














EXPOSITION 

DES OPÉRATIONS FAITES 

EH 

LAPPONIE, 

POUR LA DÉTERMINATION 
D’UN ARC DU MÉRIDIEN, 


1301, 1802 ET 1803; 

PAR 

Messieurs OFVERBOM, SVANBERG, 
HOLMQUIST et PALANDER, 
RED IGÉE , 


PAR 


JÔNS SVANBERG, 

MEMBRE DE 1,’ACADéMIE ROYALE DES SCIENCES à STOCKHOLM, 
ET DIRECTEUR DE SON OJBSERVATOIRF. ASTRONOMIQUE; 

DE LA SOClETé ROYALE DES SCIENCES à UPSALE, 

ET ' L’ACADéMIE ROYALE POUR LES SCIENCES 
MILITAIRES à STOCKHOLM., 


ET PUBLIÉE 


L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


A STOCKHOLM, 

DF. L’IMPRIMERIE DE J. P. LlNDH. 

M. I). CCCV. 

•: vN. 



T BELLE 

DI TOJi/XO J 








AU ROI 

SIRE, 


T 

intérêt généreux et éclairé, avec lequel 
VOTRE MAJESTÉ a accueilli les 


Voeux de son Academie des Sciences sur 
un nouveau mesurage du degré en Lap - 
ponie, Va mise en état d'effectuer cette 
recherche intéressante, longtems désirée 
par les savans pour déterminer avec plus 
de précision la figure de la Terre . C'est 
à la haute protection, dont VOTRE MA¬ 
JESTÉ honore les Sciences, qu'elles doi¬ 
vent la découverte, qui en est résultée: elles 
devront à Votre Auguste Nom, SIRE , 
une place dans leurs Annales parmi les 
Grands Souverains qui ont contribué à 
leurs progrès . 



Pénétrée de la reconnaissance la plus 
respectueuse de la Munificence Royale qu'el¬ 
le venait d'éprouver , l'Académie a donné 
les soins les plus suivis au travail qui en 
étoit l'objet. Deux de ses Membres , mu¬ 
nis de toutes les connoissances requises et 
d'instrumens les mieux choisis , s'en sont 
chargés , et l'ont exécuté d'une manière 9 
qui a répondu à toutes les espérances . Ce 
succès a encouragé l'Académie à donner 
de toute cette opération une Relation dé¬ 
taillée , qu'elle ose mettre aux pieds de 
VOTRE MAJESTÉ. Monument de 


Vos intentions bienfaisantes, SIRE,pour 
les Sciences, puisse - t - elle Têtre de mê¬ 
me du zèle avec lequel l'Académie a taché 
de les remplir, en attestant le profond re¬ 
spect et le dévouement religieux, avec les¬ 
quels elle ne cesse d'être 

SIRE, 

de VOTRE MAJESTÉ 


Les • très humbles et très fidels 
tu jets et serviteurs , 

Le Président, Le Secrétaire et les Membre* 
de l’Académie Royale des Sciences. 


Au Lecteur. 




En examinant le mefurage du degré du Méridien 
fait en Lapponie l'an 1 7 3 6 , je n’ai pas pu m’empe- 
cher de concevoir de fortes doutes sur son autenti- 
cité. *) En comparant cette mesure avec celles des 
autres, qui semblent mériter le plus de confiance, je 
n’ai pas pu que trouver un peu trop grand le 
saut de la longueur du degré conclue de la mesure 
en Lapponie à la latitude 66 ° 2 o' à celle par exemple, 
qui a été faite en France à la latitude de 45°43 / > q ue de 
celleci â celle de Pérou, pour que cette première pour- 
foit être admise comme suffisant à décider cette grande 
question sur la vraje figure de la Terre. Ajant fait 
de même de comparaisons des expériances de pendu- 
les, qui ont été faites dans de differentes latitudes, je 
m a i cru trouver quelques différences, dans les aplatis- 
semens de la Terre qu’on en a déduits, et qui s’ecar- 
toient de même de ceux qui etoient déduits des com¬ 
paraisons entré la mesure de l'an î 7 3 6 et celles nom¬ 
mées. Ne me doutant pas nullement des connois- 
sances, des lumières et des soins de ces Illustres Geo- 
metres et Astronomes, dont les noms se perpétueront 

*) Puisque la contrée, ou se fit ’a mesure du degré l’an 1756 p 
est connue sous le nom de Lapponie, on a voulu retenir cette déno¬ 
mination, quoiqu’elle est en effet une partie de la Bothnie occiden¬ 
tale, U plus septentrionale Province de la Suede. 


VI 


aufli longtems que les sciences Mathématiques seront 
cultivées, et qui ont exécuté cette mesure en Lapponie, 
pour la faire avec toute l'exactitude desirée, j’ai taché d'ex¬ 
pliquer les écarts mentionnés par bien d’autres circon¬ 
stances, qui auront pu avoir quelque influance sur 
leurs opérations et observations, et qui n’auront pas 
été ni prévues ni attendues ni appercues. Parmi ces 
circonllances on doit confiderer la dureté du climat, 
ou ces opérations et observations, qui exigeoient la 
derniere exactitude, dévoient se faire, et qui pour- 
roit ainfi causer les plus legeres et presqu’ impercep¬ 
tibles dérangemens, mais qui pouvoient neanmoins 
d'être d'une conséquence bien notable. Il falloit par 
exemple transporter les instrumens sur de montagnes 
et de chemins peu pratiqués et couverts d’amas de 
neige, ou ils auront pu bien être quoique insensible¬ 
ment dérangés d'une maniéré ou d’autre. C’êtoit au 
moins probable, que le seCleur d’une longueur d'en¬ 
viron de dix pieds aura pu sur ces routes, par la 
moindre et presqu’ imperceptible inflexion, être mis 
hors d’etat de donner les observations des latitudes 
avec cette derniere éxaCtitude, qu’exigent les obser¬ 
vations de cett'espece, ou l’erreur d’une seule seconde 
produira une erreur d’environ de seize toises sur la 
longueur du degré, ce qui fera une notable diffé¬ 
rence dans l’aplatissement, et la quelle deviendra en¬ 
core plus notable à proportion que l’erreur dans 
ces observations monteroit à un encore plus grand 
nombre de secondes, ce qui aura été bien 
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difficile d’eviter dans de telles circonstances, et 
ctlà d’autant plus que cet’ Instrument exige en 
outre dans son application le dernier soin et la plus 
grande accuratesse pour servir à son but. Pour exa¬ 
miner cet’ Instrument, s’il a été pendant son trans¬ 
port dérangé quoique très légèrement, mais pourtant 
assez pour altérer les observations, on auroit aussi eu 
besoin de l’assistance de quelque habile ouvrier ou 
intelligent artiste, à quoi il n’etoit pas quelque moien 
dans cett occasion. Y ajoutons de même la possibilité 
du plus leger defaut dans la constation de l’inftru- 
ment et dans les divisions de ses parties, qui pour- 
roit etre d’une très petite conséquence dans d’autres 
occasions, mais de la plus grande dans les observa¬ 
tions de cett’espece. L’ouvrier de cet’ Instrument jouit 
assurément et celà avec bien de droit d’une bonne 
réputation. Mais on doit pourtant avouer, que l’art 
de fabriquer de tels Instrumens avec la derniere éx- 
aftitude n’avoit pas encore et pour ce tems monté au 
même degré de perfection que depuis. Entre les 
causes de 1 écart dont j’ai parlé cidevant s’offrit de 
meme la pensée, que quelques chaines de montagnes, 
situées dans les voisinages de deux points extrêmes de 
1 arc mefuré 1 an 1736? auront pu par ses attractions 
déranger la plomb du seCleur dans ces points. Cette 
possibilité, me parut au moins probable et etoit, 
pour en faire de recherches, l’un des principaux 
motifs du premier vojage de Monsieur Svanbekg en 
Lapponie lan 1799, connue je le dirai ciaprèf. 
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Aux explications ou possibles ou plus et moins pro¬ 
bables de i’ecart nommé, que j'ai allégué on pourroit 
de même ajouter d'autres, mais aimant mieux ne 
m’abimer pas a cett’ occasion dans de tels debrouil- 
lemens je difai seulement, qu’animé des toutes ces 
raisons j'ai souhaité depuis longtems, qu’il se présen¬ 
tât quelque conjoncture favorable pour renouveller cette 
mesure du degré en Lapponie, à fin d’en vérifier cette pre¬ 
mière mesure et ainsi effacer toutes les doutes sur son 
autenticité, ou la corriger. Ces idées, roulées dans 
mon efprit, se renouvelèrent à l'occasion de la nou¬ 
velle mesure du degré, que Messieurs Delambre et 
Mechain ont entrepris et exécuté en France avec au¬ 
tant de zélé que de succès. Les résultats de cette 
mesure s'accordent assèz bien avec ceux des autres 
mesures faites au nord de la France, et augmentè¬ 
rent ainsi les doutes que j’avois conçues sur 1 exacti¬ 
tude de la mesure Lapponaise l'an 1736, 

Ajant trouvé en Monsieur Svanberg, très habile 
Geometre Astronome et tout adonné aux sciences qui'l 
cultive avec un succès très louable, un zélé pleine¬ 
ment répondant aux vues que j’avois sur une nouvelle 
mesure du degre en Lapponie, je lui proposai a l’oc¬ 
casion d'un vojage qu’il mèditoit de faire à Tome 
d’examiner en meme tems tout le local ou se faisoit la 
mesure de l’an 1 7 3 6 , de chercher les traces de cette 
mesure autant qu’il etoit possible d en retrouver, pour 
en tirer des conséquences qui pourroient de quelque 
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maniéré éclaircir les circonstances de cette mesure, 
ainfi que de prendre connQissance des montagnes 
situées aux extrémités de l'arc mesuré pour conclure 
à leurs effets d'alterer plus ou moins la plomb du 
secteur. Monsieur Svanberg, d’autant plus propre 
pour cett’ expédition comme il né aux environ de Tome 
joignit à ses autres connoissances une connoissance des 
lieux qu’il devoit visiter, et animé du plus parfait 
zélé pour cette cause accepta très volontiers ma pro¬ 
position. Je ne tardois donc pas de communiquer à 
notre Académie des Sciences mes idées sur une nou¬ 
velle mesure du degré en Lapponie, à entreprendre 
pour vérifier ou corriger la mesure de l'an 1 7 3 6, en 
indiquant de même les propositions que j'avois fai¬ 
tes à M:r Svanberg. L’Académie, ajant pesé les motifs 
qui me portoient à recommander ce vojage, en etoit 
d autant plus contente et satisfaite, que par ce mojen 
on pouvoit s’attendre à bien d’eclaircissemens sur cette 
fameuse expédition, et qui pourroient ainsi servir à 
affermir plus ou moins l'idée sur une nouvelle mesure 
du degré en Lapponie. C'etoit donc au commence¬ 
ment du printems de l’an 1799 9 ue M:r Svanberg, 
pourvu des instrumens necessaires, entreprit ce vo¬ 
jage à Lapponie. Parmi les recherches qu’il fit a cett’ 
occasion on peut envisager celles sur les montagnes 
situées aux deux points extremes de l’arc mesuré l’an 
* 7 3 6 > et les calculs qu’il en a fait pour trouver leurs 
effets à altérer la plomb du fe&eur, comme bien in- 
teressans. Ces recherches déduisant à la conclusion, 
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que la plomb n’aura pas pu être sensiblement dérangé 
de sa situation par les attrapions des montagnes, qui 
se pourroient trouver dans les environs de cette par¬ 
tie de Lapponie, menèrent donc au résultat qu’on ne 
pourroit pas attribuer l’écart de cette mesure, dont il 
est parlé dans lés précedens à un tel fondement, mais 
qu’on auroit à le chercher dans d’autres et tout diffe¬ 
rentes causes. La différance que M:r Svanberg trou- 
voit à l’occasion de ce vojage entre les altitudes des 
signaux ufités dans la mefure de 1 736, les quels Mon¬ 
sieur Maupertuis a décrit dans son Traite sur cette 
mesure et les véritables, pouvoit bien être de quel¬ 
que conséquence dans la mesure terrestre, lorsqu’on 
devoit faire les reduPions au plan horizontal, mais 
nullement suffire à expliquer l’écart mentionné. 

En pesant toutes les circonstances précédentes il 
me parut de ne pas rester quelqu’ autre que, non 
cbstant tous les obstacles auxquels la mesure de l’an 
1736 auroit pu être exposée, dont il a été fait le 
rapport cidevant, d’accorder une parfaite autenticité 
à cette mesure, ou de chercher par une nouvelle 
mesure dans ces memes lieux, entamée et executée peut 
être sous un peu plus bons et heureux auspices, de 
vérifier cette première mesure, ou de la corriger. 
Dans le premier de ces cas, c'est à dire d’attribuer une 
pleine confiance a cette mesure, on doit en même 
teins adjuger une figure irrégulière à notre globe, 
la quelle hypothèse m’a pourtant paru un peu dure 
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et mériter au moins dans de telles circonstances, ou 
se devoit trouver cette première mesure, de recherches 
nouvelles et réitérées avant que d’être pleinement 
accordée. Ne me confiant pas pourtant sur mes pro¬ 
pres lumières dans une affaire de tant de conséquence, 
J écrivis à plusieurs Geometre-Astronomes etrangers, qui 
m’honorent de leur amitié et de leur correspondance, 
en leur communiquant mes pensées sur une nouvelle 
mesure du degré en Lapponie, et en demandant leur 
aentimens et leur conseils. Ce qui me fiattoit infi- 
nement c’etoit, que dans leur réponses tous unani¬ 
mement non seulement approuvèrent mes idées sur le 
renouvellement de la mesure de l’an 1 7 3 6, mais aussi 
m encouragèrent et exhortèrent de poursuivre mon 
projet autant que je le pounois. 


Muni et encouragé de tels suffrages j’osai enfin 
dans la plus profonde soumission adresser au ROI 
un mémoire ou je propossai les doutes que j avois 


conçues sur l’exa&itude de la mesure du degré qui 
se fit l'an 1736 en Lapponie, et l'importance d’une 
nouvelle mesure dans ces mêmes lieux, entamée et 
exécutée avec la derniere exaditude possible, pour 
en déduire les conséquences à déterminer la vraje fi¬ 
gure de la Terre avec plus de précision qu'aupara- 
va.it. A ce Mémoire je joignis la correspondance de 
mes Amis etrangers, qui tous dans leur lettres avoient 
témoigné leur approbation de mon idée sur le re¬ 
nouvellement de la mesure du degré en Lappcnie 
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l’an 1736, de môme que l’empressement avec lequel 
ils souhaitoient l’exécution de• ce projet. SA MA¬ 
JESTE, honorant les Sciences de sa4 prote&ion et 
tout zélée pour leur accroissement, daigna très gra¬ 
cieusement accueillir mon Mémoire, et après que son 
Académie des Sciences, pour obéir à ses ordres de 
donner son avis sur mon projet, l’avoit appujé comme 
tout fondé et contribuant aux avantages, que j’avois 
marqués dans morr Mémoire, plut à SA MAJESTE 
d'ordonner sous le 17 Février l'an 1801 qu’une nou¬ 
velle mesurage du degré en Lapponie, comme je l’avois 
projetté, seroit entamé et exécuté au plutôt, SA 
MAJESTE ordonant en meme tems généreusement 
que les frais, qu’exigeroit cett’ expédition, seroient 
fournis par l’etat. 

Mon âge avancé ne me permettant pas de pren¬ 
dre part moi môme dans l'exécution de mon projet, 
je me felicitois de trouver dans les personnes de Mes¬ 
sieurs Ôfverbom, Premier Ingenieur-Geographe au Bu¬ 
reau d’arpentage, et cidevant nommé S VAN BERG, Di¬ 
recteur de l’Observatoire Astronomique de l’Academie 
Rojale des Sciences, tous les deux Académiciens, toutes 
les qualités necessaires pour exécuter une expédition 
de cett' importance. Aux connoisances Mathéma¬ 
tiques et Astronomiques bien étendues ils joignent 
aussi des talens particuliers pour la pratique et pour 
la 'méchanique des instrumens et d’autres attirails d’une 
espèce semblable, connoissances si utiles et si indi- 
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spensables dans de telles occasions. Leur âge leur 
santé et vigueur repondirent aussi à ces facultés de leur 
esprit. Tout zélés pour cette belle "cause ils etoient 
prêts d affronter et combattre toutes les difficultés et 
périls, auquels ils seroient exposés dans ce rude cli- 
mat » ou il leur faudroit dans un froid souvent ex¬ 
cessif se trouver et continuer leur operations sur les glaces 
et de neiges. Instruits et animés de la sorte, et après 
que SA MAJESTE avoit gracieusement approuvé 
le choix, que Son Académie des Sciences avoit fait 
de ces deux savans pour cett’ expédition, ils parti¬ 
rent de Stockholm au commencement du mois d’Avril 
1 an 1801 et pour Lapponie. 

Le but de ce premier vojage de Messieurs Ôf- 
verbom et Svanberg etoit d’examiner le local ou les 
operations de la mesure se feroient, et combien loin. 

pourroit dans ces pais incultes pousser la svite dea 
triangles pour obtenir le plus grand arc possible; et 
déterminer ainsi les deux points extrêmes dex cet arc 
comme à Mallorn etàPahtavara: de faire bâtir les signaux 
et choisir les stations .ou il faudroit poser ces signaux; de 
faire bâtir les observatoires à Mallorn et à Pahtavara 
pour y faire les observations de latitudes, et en ge- 
fteial de faire toutes les recherches possibles qui pour- 
r °ient avoir quelque rapport plus ou moins aux opé¬ 
rations qui restoient, et préparer tout ce qui pour- 
roit contribuer à leurs heureuse issue. Ajant ainsi ex¬ 
pédie tout ce qui motivoit ce premier vojage ils re- 
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tournèrent à Stockholm en y arrivant à la fin du mois 
d’Odlobre de la même année à fin de se préparer au 
dernier vojage pour entamer et exécuter la mesure 
elle même. 

Comme les operations, qui restoient à faire l'an¬ 
née suivante, etoient d’une telle nature, que les Mes¬ 
sieurs Ôfverbom et Svamberg pourraient bien avoir 
besoin de quelqu’ assistance, afin que rien ne man¬ 
querait pas à la réussite de l’entreprise, je proposai 
à l’Académie des Sciences de joindre à eux les Mes¬ 
sieurs Holmquist, Adjoint dans les Math matiques à 
l’Université d’Upsale, et Palander, Maître enseignant 
dans les mêmes Sciences à celle c'Abo , tous les deux 
bien versés dans ces Sciences, ce qui fut approuvé. 

Rien ne manquoit alors, pour que les quatre 
Mathématiciens nommés n’entreprendraient pas le se¬ 
cond vojage à Lapponie, pour continuer et enfin tei«* 
xniner l’expédition commencée, que l'heureuse arrivée 
du cercle Répétiteur de Borda, l’unique Instrument 
peut être à emplojer dans de telles occasions avec un 
«ucces désiré, et qu’on attendoit avec bien d’impa- 
tiance de jour en jour à la fin de l’année 1801. 
Dans la vue d’obtenir le renouvellement de la mesure 
du degré en Lapponie l’an 1736, je proposois à no¬ 
tre Académie des Sciences déjà l’an 1800 de faire faire 
chez Monsieur Lenoir à Paris cet’ Instrument, ce 
que l’Académie approuvoit et accordoit. J’en écrivis 
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donc de la part de l’Académie à Monsieur Delambre à 
Paris, en le priant d’avoir la bonté de se charger de 
cette commission. Monsieur Delambre , aussi zélé pour 
la bonne cause qui occasionnoit ma demande, s’y 
offrit très honnêtement en me mandant dans sa ré¬ 
ponse qu il en avoit donné la commission à M:r Le- 
ï'OiR, et qu il esperoit, que l’instrument seroit achevé 
à tems pour être transporté à la Svede avant la fin 
de 1801. Cet’ Instrument, d’autant plus précieux 
qu’il etoit fabriqué sous l’inspedion de Monsieur De¬ 
lambre, arrivoit enfin à Stockholm les derniers jours 
de 1 année 1801. Ce que je pouvois à cett’occasion 
envisager comme un bon augure pour notre expédi¬ 
tion cetoit, que la navire, qui portoit l’Instrument, 
passoit la mer de Nord et la Baltique dans le mois 
de Novembre de cett année, et arrivoit à Stockholm 
sauf et sans dommage, tandis que les ouragans frequens, 
qui regnerent alors sur ces eaux, firent périr une grande 
quantité des batimens. Avec le cercle de Borda Mon¬ 
teur Delambre voulut bien envojer aussi le métré 
aneois et la toise, tous les deux travaillés avec le der¬ 
nier sein, que l'Institut National des Sciences et des Arts 
avoit donné en présent à notre Académie des Sciences, 

Z d< ; SqUdS ° n ne P OUVoit P as se Passer pour faire 
^réductions dans les lieux mêmes, et pendant les 
opérations, ae nos mesures et de nos réglés. 

Pourvus de ces Instrumens et de tous autres ne- 
cessaues, nos quatre Mathématiciens partirent dans le 
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commencement du mois Janvier l’an 1 8 oq pour Lappo- 
nie, dou ils ne revinrent que dans le mois de Mars 
1803, apres avoir rempli tout ce qu’on avoit de se 
promettre de leur connoissances, de leur zélé et de 
leur infatigabilité, dont le Le&eur de la Relation sei- 
vante sera, comme je l'espere, suffisament instruit. 


Melanderhjelm. 


DISCOURS PRÉLIMINAIRE 

PAR 

L’AUTEUR. 


Une connoissance approfondie des dimensions du 
globe que nous habitons a été de tout temps l'objet 
e a curiosité de l’esprit humain, et les Astronomes 
Geometres s’en sont occupés dés la première aube 
nieme des sciences. L’histoire des efforts multipliés, 
qu on a fait à différentes époques four y atteindre, 
pu ans la plus haute antiquité; et l’idée même, 

un i6S PremierS f ° ndemtnt * tout 

fet 11 tmC mettIqUe ’ est si P eu nouvelle, qu’en ef- 
C “ appartlent originairement à un peuple, dont 

Pordüm f S ' èCl “ qUe 168 Anna ‘ eS du monde on 

ü rzir- AR,ST0T£ tait ™ d’une 

p L d, TlZ TT “ “ ~ 

de 1 ■ de 1 Equateur au pôle, et qui 

d temps immémorial avoient l’V i ^ 

des , . ni etc. 1 étalon prototype 

rem d “ lllealres de l'Asie; Les modules qui fu¬ 
ies Eevnt’ * SUItC e " USaSe CheZ ltS anciens Perses, 
ment et ^ Chalciéens ’ s 'on déduisent facile- 

partant de la dlter^— o^trèmément simples ; et, en 
«ioterminatton de la coudée mesurée sur 
ilometre, on en Irouvela valeur = loo"'"' ei , 1035 . 
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DISCOURS 


M:r Freret a montré l’ancienneté de cette coudée, 
et qu’elle remonte même au-delà des temps de Se- 
SOSTRIS; et, si l’on considère le peu de différence du 
Stade qui en découle à l’heélomètre de France, on 
n’en sauroit méconnoitre l’idée fondamentale, en même 
temps qu’on ne sauroit qu’avoir une haute idée de 
l’avancement du peuple exécuteur dans les sciences 
Physico-Mathématiques. L’histoire en a perdu tout • 
souvenir, et son existence n’est attesté que par une 
foule de débris, preuves évidentes de sa grandeur et 
de sa gloire, autant que de son génie, et de l’influ¬ 
ence qu’il a eu sur la civilisation des peuples qui sont 
venus après lui. 

La première opération ayant pour objet la dé¬ 
termination de la Grandeur de la terre, et dont une 
connoissance détaillée nous est parvenue, est celle qui 
fut exécutée en Egypte par Eratoshène sous le règne 
des Ptolémées; mais les sciences Mathématiques, dans 
letat de commencement où elles étoient de son temps, 
n’avoient pas encore atteint le point d’élévation qu’il 
falloit pour entrevoir toute l'étendue du problème 
dont il s’agit; ce n’étoit alors qu’une question isolée, 
dont en effet la solution devoit paroitre bien satis¬ 
faisante pour l’esprit humain, mais qui n’avoit point 
de liaison intime avec les autres connoissances élé¬ 
mentaires dans la Physique ou dans l’Astronomie, et 
ce n’est que du temps de Huygens et de New toi* 
qu’il est devenu l’élément d’où dépend en partie la 
Justesse de nos théories les plus abstraites, et dont 
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par conséquent la connoissance nous éclairerera sur 
les points les plus essentiels, et sur les premiers prin¬ 
cipes des sciences Physico-Mathématiques*, ensorte que 
de nos jours on peut sans restriction lui attribuer le 
vrai caractère de partie constituante dans un corps 
or ganique, celui de répandre une nouvelle lumière sur 
toutes les branches de l’Astronomie Physique, et d’en 
• recevoir à son tour, de manière qu’il soit même as¬ 
sez exactement déterminé par l’ensemble de tous lea 
autres phénomènes de cette science. 

L expérience de tous les Jours nous apprend* que si 
1 on attache un fil quelconque par l’un des ses bouts à un 
point fixe, et par l’autre à un corps qui se meut autour de 
ce point, il en résultera pour le fil une force de .tension, 
< l Ui sera d’autant plus grande que le mouvement sera 
plus rapide. Huygens peu satisfait d’un théorème si vague 
fut le premier qui en essaya d’assujetir les effets à un 
calcul rigoureux; il Commença donc par en bannir 
tOUt €rn pirisme, en le déduissant des propositions de 
eometrie les plus élémentaires, et par ce fait il 
fut effectivement le fondateur des sciences Dynami¬ 
ques, dont l'état actuel d’étendue et de profondeur 
^ st S1 ^capable d’entretenir des idées imposantes de 
5 mpire de l’esprit humain, et de la hardiesse qu’il 
a eu de sassujetir en quelque sorte l’univers, ayant 
penetie jusqu’au premier principe qui en règle les 
mouvements e t * i - , 

a yant eu la perseverance de le pour¬ 
suivre dans cette foule de détails qui en découlent 
immédiatement. Les premiers résultats du théorème 
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annoncé par Huygens étoient l'inégalité de la pe¬ 
santeur sous différentes hauteurs du pôle; d’où il fal- 
loit ensuite, que la terre devoit, en vertu de son 
mouvement diurne, avoir une espèce de protubérance 
vers l’équateur, tandisqu’elle devoit être un peu appla- 
tie vers les deux pôles. ' Ainsi la diminution de la 
pesanteur que la force centrifuge produit vers l’équa¬ 
teur est —-— de celle qui est due à toute l’attraèlion 1 
289 366 

de la terre; et si on suppose avec Huygens, que 
la force de la pesanteur réside toute entière dans le cen¬ 
tre de la terre, l’applatissement qui en résulte devient 
n ■-, c’est à dire que le rapport du rayon de 
l’équateur à la moitié de l'axe cle rotation, sera celui 
de 577.73 à 578-73- Ces découvertes étoient les 
précurseurs de l’hypothèse que Newton proposa en¬ 
suite d’une attraction universelle, hypothèse qui a 
changé la face de tout le système de nos connois- 
sances dans l'Astronomie, et d’où en effet il faut da¬ 
ter l’époque à jamais mémorable de la naissance des 
sciences Physico-Mathématiques; Depuis ce temps là 
le problème de la figure de la terre est devenu un 
des plus compliqués, et les plus grands Géomètres, qui 
ont illustré le siècle où nous avons vécu, s’en sont 
occupés, en ayant épuisé toutes les ressources de l'ana¬ 
lyse la plus transcendante pour en venir à bout; 
chaque atome n'étant plus sollicité par une seule force 
finie, mais par une infinité de forces infiniment petites, 
qui tendoient toutes à des points différents, et dont on 
ignoroit la dire&ion et la Grandeur de la résultante, tant 
que la Figure de la terre étoit inconnue elle même, la quelle 
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dependoit à son tour de toutes les attra&ions réunies 
des atomes intégrantes. En conséquence de cela, 
Newton ne tarda pas à remarquer, que l'hypothèse 
e Hufgens dune force unique tendante au centre 
terre, étoit équivalente à celle d'y supposer 
«ne densité infinie. Il crut donc, qu'il fallait y re¬ 
noncer, et qu'on s'éloignerait moins de la vérité en 
supposant que les entrailles de la terre sont composés 
d'une matière parfaitement homogène; de plus en 
supposant avec lui, q„ e l a surface de la terre soit 
celle d'un Ellipsoïde de révolution, dont l'axe de la 


terre soit le petit axe, il en résulte pour la 

valeur de 1’applatissement, qui doit avoir lieu, pour 
qu il y ait équilibre dans cet Ellipsoide supposé fluide. 
Tout ceci, et i a légitimité de l’Hypothèse de New- 
fut démontrée pour la première fois par Mac- 
LAURin, avec cette rigueur qui caraélérisa tous ses 
ouvrages, et qui, tant que le goût des sciences ex¬ 
actes ne sera pas encore tout à fait éteint dans une 
race enervée, assurera à son Traité des Fluxions la 
g «ire de l a produdion la plus sublime de l'esprit 
construéhf des anciens Géomètres. Mais ni lui, ni 
Newton ne peuvent être censés avoir donné une 
«olunon complète du problème, dont il s’agit, puiqu’ils 
ils ont ^ aVancer Une hypothèse, dont en effet 
avoir li<f r ° UV ^ ^ nia i s qui pourroit bien 

r •+' j» eU coinme solution particulière parmi une in- 
autrcs. Clairaut est véritablement le pre- 
mier qui en a saisi toute l’étendue, et depuis ce temps 
tous es eometies du premier rang se sont occu- 
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pés de ce fameux problème; de sorte, qu il a encore 
produit une espèce de révolution dans les Mathéma¬ 
tiques pures, en ayant donné naissance à de nouvel¬ 
les ressources de la plus haute Analyse. Voici le pré¬ 
cis des résultats de ce que la Géométrie a été ca¬ 
pable de produire dans cette matière. 


Le minimum de la période de rotation, avec la 
quelle une masse fluide et homogène, et d’une den¬ 
sité égale à la densité moyenne de la terre, puisse 
être en équilibre est =0,^1009 ou 2 h 25 *7 4’ 

rapport de Taxe au diamètre de l’équateur, qui y 
répond, est celui de 1 à 2,719 7 - Pour toute autre 
période, moindre que celle dont nous venons de 
faire mention, la masse fluide changeante toujours 
d’Ellipticité, sera de plus en plus applatie, ce qui lui fera 
rallentir son mouvement de rotation, jusqu’ au terme 
où l’équilibre puisse enfin avoir lieu. Ce minimum, 
au dessous du quel l’équilibre cessera d être possible, 
est relativement à la Masse du Soleil = 0^19987^ à 
celle de la lune = o. J ii 7 i 3 > à celie de Ju P iter 
= o. J 19865, à celle de Saturne = o, J 3 iQ 55 et à 
celle d’Uranus — o, J 2 1493. Partout les observations 
font voir, que la Nature ne passe jamais les limites 
que prescrit la théorie de la pesanteur universelle; et 
on peut même ri garder le Géomètre comme une 
espèce de législateur de l’univers, dont l’Astronome 
observateur ne fait que lui rapporter la soumission 
aux lois, dont l’observance selon lui est la condition 
unique, sans laquelle il ne sauroit y avoir de stabi- 
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iité dans la Nature. D’après ces lois, et en suppo¬ 
sant toute autre durée de rotation plus grande que la 
imite indiquée, il-y-a toujours deux figures Ellipti¬ 
ques, et non davantage, qui satisfont à l’équilibre ; et, en 
s arrêtant au cas particulier de la terre, le rapport de 
I diamètre de 1 équateur est dans le sphéroide 

e plus applati comme i à 6805, et dans le sphé¬ 
noïde le moins applati comme <230.7 à 231.7. Tous 
les deux sont également possibles, de sorte que, pour sa¬ 
voir quel est celui qui a effectivement lieu dans la 
nature, il faut enfin recourir à l’observation. Or les 
operations les plus grossières suffisent pour faire re¬ 
jeter le premier; puisqu’ en le supposant, la surface 
e la terre s’écarteroit très peu de la figure d’un plan, 
au lieu que tous les. phénomènes nous ramènent in- 
ssament à celle d’un sphère. On a donc adopté 
a Tn7 pour la valeur de l’applatissement, après quoi 
on a encore déterminé la variation de la pesanteur, 
qui en vertu de cette valeur doit avoir lieu sous dif- 
I rentes hauteurs du pôle, et delà les variations en 
°ngueur du pendule à secondes qui en découlent im¬ 
médiatement. En conséquence de cela on a trouvé, 
qu’un pendule qui bat des sécondes décimales à 1 equa- 
^ur doit être augmenté de 3 "*“3 05 pour en faire de 
uae au pôle. Or cette augmentation est d’après 
servations égale à 4 min 2o8, ce qui diffère de 
eur précédente de i mm oo3 5 enfin cette différence 
ne sauroit être attribuée à quelque erreur dans les 
o servations, puisque de quinze expériences qu’on a 
exprès, il-n -y-en-a aucune qui en diffère de plus 
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d'un septième du millimètre. L’Ellipticité qui rend 

le plus grand de ces écarts un minimum est = —-— 
. . , $22.48 

et l'Ellipsité la plus vraisemblable (c'est à dire celle, 

qui rend la somme des erreurs commises en sens po¬ 
sitif égale à celle des erreurs commises en sens né¬ 
gatif, et la somme de toutes les erreurs prises posi¬ 
tivement un minimum) est = —-— • de sorte qu’en 
taisant la pesanteur sous l’équateur rr 1 , la force 
centrifuge due au mouvement de rotation = <p, et 
1 applatissement ou a = n la valeur d’en sera d'a¬ 
pres les expériences du pendule à secondes rr 0.8592 1. 
Or ce coefficient ne seroit que 0,5 si la terre étoit 
dune densité infinie vers le centre, tandisqu'en sup¬ 
posant qu'elle fut composée d'une matière parfaite¬ 
ment homogène, il seroit — 1,25; donc la terre n’est 
pas une masse homogène, mais d’une densité qui va 
toujours en augmentant depuis la surface jusqu’ au 
centre. Ce résultat est parfaitement d’accord avec ce 
que nous savons d’ailleurs qu’il a lieu pour la pla¬ 
nète de Jupiter, dont je vais ici tracer un tableau 
succinéï, afin de mettre par là le Leéleur en état 
d’en juger par lui même. 

Outre la voie des expériences faites exprès, il- 
y-en-a encore une autre, par la quelle on peut arri¬ 
ver à la longueur du pendule à secondes sous l’équa¬ 
teur , et qui dépend uniquement d’une théorie appro-, 
fondie de la lune. Les résultats obtenus par des 
moyens qui sont en apparence si hétérogènes, ne 
diffèrent entr'eux que d’environ le treizième d’un milli- 
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m ^tre; cela prouve la légitimité de tout le procédés, 
tn m ^ me temps qu'il fait présumer l’exaélitude de la 
valeur obtenue dans le cas même, où il n'-y-auroit 
aucun moyen de la vérifier par des mesures immé- 
îates. Cest là ce qui arrive à la planète de Ju- 
P lter > dont néanmoins le diamètre apparent de l'é- 
*1 ur, et les élongations du quatrième des satellites, 
mesurées avec exactitude, et comparées avec le tems 
Périodique de celuici, et la durée de rotation de 

* planète principale autour de son axe, nous 

mettent en état d’assigner le rapport de la force cen¬ 
trifuge à la pesanteur qui a lieu sous son équateur, 
s . ^ a PP ort est égal à celui de 0.077631 à l’unité-, et, 
1 l’on supposoit que toute la planète fut une masse 
omogene, le rapport de l’axe au diamètre de l’equa- 
teur qui en résulte seroit comme 1 à 1,10967, 
^ Heu qu en lui supposant une densité infinie vers 
e centre, ce rapport seroit comme 1 à 1,03882 

les observations de micromètre font ce rapport, 

a!-* 1,0 ^ 27 1’ et l a théorie de la pesanteur com- 

P ar ee a celle du mouvement des noeuds et des Péri- 
oves des satellites de Jupiter le font = 1 à 1.07.48, 
ce qui ne s’écarte pas sensiblement de la valeur pré- 
nte ’ ma * s SI 11 ! paroit pourtant mériter la préfé- 

dlnt- VUe ^ rapidité des mouve ments qui en dépen- 
n0]1 ’ 1 tOUtefois prenant le milieu, on aura 1 à 1.07376 

dérablem V ent U d e de “ CG qui S ’ écarte consi ’ 

dans le cas de £ ^ ™ deVoir exister 

homogénéité; cela s’approche encore 

resu tat e 1 hypothèse d’une densité infini^ vers le 
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centre, d’où résulte la propriété si remarquable, que 
cette planète a de commune avec la terre, savoir 
celle d’ètre plus dense vers le centre. L’applatisse- 
menî qui répond à ce dernier rapport est = 0,068693, 
et par conséquent le coefficient ri (que nous avons 
vu être = 0.85921 relativement à la terre) sera 
= 0.88487 relativement à Jupiter, dont , 1 e peu de 
différence de la valeur précédente justifie la supposi¬ 
tion, qu'ils soieht effectivement les mêmes pour les 
deux planètes ; ce qui étant supposé, on aura 
pour la valeur de l’applatissement de la terre déduite 
de la Théorie de Jupiter et de ses satellites. Ce ré¬ 
sultat est incontestablement un des plus remarquables* 
en faisant voir qu'un phénomène, appartenant à une 
planète, qui est toujours éloignée de nous à une di¬ 
stance de plus de cent quarante millions de lieues, 
peut nous procurer des éclaircissements sur la figure 
du globe que nous habitons, et sur la constitution 
intérieure des parties intégrantes dont il est composé î 
c’est la preuve la plus éclatante de la profondeur de 
la Géométrie moderne, en mettant au grand jour 
l’immensité des avantages qu’en peut tirer le philo¬ 
sophe de la nature, lorsqu’il en sait mettre au profit 
toutes les ressources. Mais l’Astronomie en contient 
une quantité de faits semblables, dont je n’ai voulu 
faire qu’indiquer celuici en passant; et je vais conti¬ 
nuer l’esquisse, que j’ai commencé d’un tableau, de 
Ce que les sciences Physico-Mathematiques ont prœ- 
duit dans cet article; afin de mettre par là sous les 
yeux du Leéleur, ce qui nous a resté encore à y faire, 
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et ce qui a été long temps l’objet des souhaits de 
ceux des Astronomes, dont les bornes de leur lu- 
îmere, ne les ont empêché d’embrasser toute leten- 
1 UG [.~, Ce P rc, bleme, et d’en saisir les relations avec 
ues 1 , tlentes branches de nos connoissances physi- 
^ es premiers principes même en sont ino- 

dlües «1 essentiellement. 


Le mouvement du pôle de l’équateur, généra¬ 
ient connu sous le nom de précession des équino- 

X “! * Jnt la P ériode de a 57 73 ans, et par le¬ 
quel 1 aspect du ciel étoilé, qui de nos jours répond 
a une epoque quelconque de l’année, « e change con- 
tmueUeme„t,vde sorte qu’ après intervalle de , 9 g 8 7 

1 SÜlt “ eme ««ut à fait opposé à ce qu’il est 
m enant; ce mouvement, dis je, tient à l’ellipticité 

Vers e , SIUiact de * a terre, dont la protubérance 
et d C ? Uat0U1 ’ J ° inte aux attractions du soleil 
d Ê 13 lune sur celle-là, est la cause unique 
d , Ce Pucnoniène ; l’équation qui en définit la rapi- 
«c est une fonction composée de cette vitesse même, 

1 f r T rt dc i aXe aU diam ctre de l’équateur, et de 
a ^ on ion qu on suppose être proportionelle à la den- 
site des entrailles de notre globe a' différentes distan- 
^ de son centre. Deux quelconques de ces élé- 
termin ' ^ su PP°scs connus suffisent toujours pour dé- 

Dréc troisieme ’ de sorte qu’en partant de la 

— j //^ annuede moyenne que les observations font 
55 2, et supposant en même temps que la Ter- 

partout également dense, l’applatissement qui 
résultera sera = — *, La nature de la fon&ion, d’oû 
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dépend cette valeur, nous apprend encore qu’elle doit 
être diminuée par la considération que les densités 
vont en augmentant vers le centre, d’on il s’ensuit 
que celleci n’est que la limite du maximum qu'elle 
ne sauroit passer. En effet les phénomènes de J a 
procession et de la nutation à eux seuls ne suffisent 
pas pour déterminer en dernier ressort la valeur de 
l’applatissement ; mais la connoissance même des limi¬ 
tes nous est déjà du plus grand intérêt, en nous con¬ 
duisant à des résultats peu s’en faut identiques avec 
ceux qu’on a déduit de principes tout à fait hété¬ 
rogènes. 

L’accord des résultats que nous venons de rap¬ 
porter continue encore d’ètre le même en comparant 
les observations des occultations d’une étoile par la lune 
faites en différents lieux de la Terre, dont le rap¬ 
port fini de son rayon à la distance de la lune ne 
les fait avoir lieu au même instant pour tous les dif¬ 
férents observateurs. Triesnecxer, qui s’est occupe 
beaucoup de ces sortes de calculs, et qui en a com¬ 
paré un grand nombre avec les observations, en a 
conclu — pour la valeur de l’applatissement de l’Ellipse 
génératrice de la surface de la tefre. Or les résul- 
sultats obtenus par cette voie sont les plus indépen¬ 
dants de toute hypothèse, de sorte qu’en supposant 
que les observations, d’où on les a dérivé, fussent 
dégagées de toute erreur, ils mériteroient par cette 
raison detre adopté préférablement à tous les autres \ 
non obstant cela, les Astronomes ont été unaninement 
d’accord, qu'il ne faudroit y acquiescer, vue l'influ' 
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ence des petites erreurs quon ne sauroit éviter dans 
les observations; et que, pour terminer en dernière 
instance toute dispute concernante la figure de la terre il 
n\ a"voit dauties moyens que d’en mesurer des par¬ 
celles de l are du méridien prises à différentes liau- 
urs du pôle; ce qui ‘étant fait^ on auroit le rayon 
de courbure qui répond à ces latitudes. Dans cette 
vue il-y-a eu plusieurs expéditions célébrés, et lors¬ 
qu'on en a comparé les résultats entr’eux ce n’est pas 
sans la plus grande surprise qu’on a vu tout d’un 
coup disparoitre l’harmonie qui avoit régné jusqu’ 
alors, puisque non seulement il n’-y-a aucun moyen 
de les accorder avec ceux que nous venons d’expo¬ 
ser dans les precedents, mais encore ils sont tellement 


opposé 1 un à 1 autre , qu’en comparant la mesure du 
degré de Lapponie faite en 1736 avec celle qui a 
ete exécutée nouvellement en France par Mechain 
& Delambre, il en résulte ^ pour la valeur de 
1 aplatissement, au lieu qu’en comparant cet* 
ie a\ec celle du dégré de l’équateur exé¬ 
cutée en Pérou par Bougueh & Condamine, il 
n’en résulte que —^ Or de quelque manière que 
ait combiné les différents degrés qu’on avoit déjà 
^ 1 ’ ^ a ^ impossible (en supposant toujours 

* ^ terr ° h % ure d<un Ellipsoïde de révolution) 

les incsn Üne j erreur de 1 89 m 4 pour le moins, dans 
usures de Pensylvanie, de Cap de Bonne-Espé- 
rance et de Lappo u i e; encore lapplatistement qui en a 
résulté, est il = . 

i77 ,ce *i ui s éloigné considérablement 
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de la limite qu’on a trouvé d'ailleurs rz — ; de plus 

. 304 

l’erreur de i89 m 4 étant la plus petite de toutes cel¬ 
les qui peuvent être admises, et par cela même infi- 
nement peu probable, on a regardé comme l’Ellip¬ 
ticité la plus vraisemblable celle, qui ait rendu la 
somme des erreurs commises en sens positif, égale 
à celle des erreurs commises en sens négatif, et la 
somme de toutes les erreurs prises positivement un 
minimum, ce qui a donné ^ pour la valeur de 
l’applatissement, et 336 m< 2 pour celle de l’erreur cor¬ 
respondante du dégré de Lapponie; cette erreur a 
paru beaucop trop grande pour pouvoir être admise, 
ayant passé la limite de celles dont il semble que les 
observations soient susceptibles, de sorte qu’on a en¬ 
fin commencé à soupçonner que la terre pouvoit bien 
ne pas être un Ellipsoide, ni même quelque autre 
solide de révolution. (*) 

*) Les Astronomes ont soupçonné, il-y-a long temps, que les 
attrapions étrangères (telles que celles des montagnes dont tout ce 
pays est hérissé, ou même celles des alpes qui séparent la Norvège 
d’avec la Suède) pourroient bien avoir causé quelque dérangement dan* 
le fil à plomb du sePeur employé l’an 1736. L’Académie des Sci¬ 
ences, partageant avec tout le reste du monde savant l’intérêt pour 
cette grande question, me manda donc en 1799, lors de mon projet 
d’un voyage à faire à Torne 5 , où je suis né, d’aller en même temps 
visiter toutes les stations fréquentées par les Académiciens de France 
pour en tirer des induPions plus ou moins fortes relativement aux cir¬ 
constances locales qui pouvoient s’y rapporter. J’ai déjà communiqué dans 
les mémoires de l’Académie, le peu de réflexions que me suggéra ce voya¬ 
ge , et qu’en effet on peut distribuer en trois ordres, le tout se réduisant à 
une discussion de effets de l’omission du nivellement de la base, des ré- 
fraPions terrestres, et de l’attraction des montagnes. Quant aux deux 
premiers, ils ne pouvoient être en verni de leur nature même, que 
de très peu de conséquence; et l’altération du fil à plomb, qu’on pou- 
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Tel étoit 1 état du problème de la ligure de la 
terre » du commencement du siècle où nous vi¬ 
vons ; savoir d’une part la Théorie de l’attratfion uni¬ 
verselle, et 1 ensemble de tous les phénomènes de 
Astronomie Physique, exigeoient ~ éme (plus ou 
Iïl0lns ) d’applatissement pour l’Ellipse génératrice de la 
face de la terre ; de l’autre, il n’y-avoit aucun mo- 
^ cn d’y concilier les mesures faites en différents lieux, 
par des Astronomes, dont la réputation sembloit 
CVoir inspirer la plus grande confiance; enfin, de 
toutes^ ces mesures, aucune ne s’écartoit autant que celle 
u degré de Lapponie. En eflet l’Astronome obser- 
Va teur ne révoquoit point du tout en doute la soli¬ 
dité des principes, sur les quels le Géomètre fonda 
6es assei 'tions, e t C e n’étoit que la difficulté, d’expli- 
C f Uer 40 secondes ou plus d’erreur dans les observa¬ 
tions, q u i j e renc jj t SUS pen S . Ainsi tous peux, qui 
travailloient pour les progrès des sciences Physico-Ma- 
theinatiques, s’étoient déclarés depuis long tems, et 
dune voix uçamine, pour l’importance d’une nouvelle 
mesuie faite aux environs des mêmes lieux, où celle 
de 1736 avoit été exécuté*; une telle opération de¬ 
vant, ou confirmer les résultats, que nous avions dé¬ 
jà obtenu d’ailleurs, ou même (en constatant celle de 
3 ) nous cclairer sur les alterations a faire aux pre- 
mieiS P rin cipes qui avoient fondé ces résultats; 


voit attribuer aux attr.A- 

*us de la surface de , ° nS etran S ères des montagnes placées au-des- 

ou mèn* 4“ uroit "° ir f’ <lue ,ris 

™‘ '«» conclure pour L! ’T *’ *•“*. de . c * »” “ P»»- 

r uer le poids des operations de 1756. 
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Telle est la cause du zèle avec lequel les Astro¬ 
nomes de tous les pays se sont intéressé pour cette 
expédition. 

Monsieur Melanderhjelm qui occupe lui mê¬ 
me un rang distingué parmi les Géomètres aéluelle- 
ment vivants, et qui du temps de sa jeunesse s’est 
appliqué beaucoup à ce problème, après l’avoir agi¬ 
te au sein ( 5 e 1 Académie des Sciences, porta enfin au 
trône le souhait des Astronomes, et l’accroissement 
qui résulteroit pour l’Astronomie physique d’une nou¬ 
velle mesure faite aux environs du cercle polaire au- 
de-là de Tomea. L Academie des Sciences appuyant 
de son crédit le projet d’une telle entreprise, et SA 
MAJESTE LE ROI, l'ayant écouté favorablement, 
il daigna même en faire tous les frais, en nous char¬ 
geant M:r Ofverbom et moi de l’exécution, et nous 
enjoignant de l’entreprendre au plutôt. Aussi les Mini¬ 
stres éclairés, qui ont le plus d'accès auprès de SA 
MAJESTE, ont ils fait voir tant de zèle pour la 
réussite de cette expédition, qu’en effet je l’ai cru de 
mon devoir, de leur témoigner ici une reconnoissance, 
qui ne périra, qu’ avec la science elle même; et il 
m’est d’autant plus doux de m’arrêter à cet accueil 
dont l’Astronomie est favorisée près du trône, qu'il 
est encore une marque éclatante de l’appui, qu 
en doivent espérer tous les Mathématiques; enfin 
l’uniformité des résultats, qui, par des voies diffé¬ 
rentes, conspirent tous à prouver la même chose, est 
le caraélêre le plus distinélit d’une science parfaite? 
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et tout Suédois, qui s’intéresse aux progrès des sci¬ 
ences en générai, se rappellera toujours avec un sen¬ 
timent de plaisir, que c’est à la Munificence d’un de 
ses Rois, qu R R 0 it cette uniformité. Mais je crains 
danticiper sur les résultats de toute l’expédition, et 
je ' vais reprendre le fil de ma narration. 

Nous parûmes, donc de Stockholm à la fin du 
mois d Avril 1 an 1801, afin que nous puissions être 
a Tomea le q 4 du May suivant, pour y observir le pas¬ 
sage de la Lune par devant l’épi de la Vierge, et 
nous y arrivâmes effedivement le 18 de ce mois; 
mais le phénomène, qui avoit hâté notre départ de 
Stockholm, nous manqua tout à fait, le ciel se cou¬ 
vrant au moment même, où l’immersion devoit avoir 
lieu, et après que tous les préparatifs étoient déjà en 
parfait ordre, de sorte qu’on avoit même commencé 
à compter sur la pendule. Or cela nous étoit d’au¬ 
tant plus fâcheux qu il nous avoit fallu surmonter les 
plus grandes difficultés en passant par le Medelpad 
et 1 Angermannie, dont les grandes routes sont extrê¬ 
mement impraticables dans cette saison, où il com¬ 
mence ordinairement â dégeler. Encore cet accident 
rjous enléva-t-il la plus belle occasion d’avoir la longitude 
Tornea, et celle de toute notre méridienne déter- 
e avec une grande précision, ce qui nous fut 
ormais impossible par tout autre moyen; de sorte, 
que re ativement à ce point, nous navons pu obser¬ 
ver que deux éclipses du premier des Satellites de 
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Jupiter (pendant que nous étions à Pahtavara ), dont 
les instants de levauouissement sont encore marqués 
comme fort douteux, vu le grand froid, où se faisoi- 
ent ces observations; ce qui fit, que les exhalaison»» 
qui sortirent de l’oeil, se gelèrent dans l’instant même» 
ensorte qu’il falloit toujours essuyer l’oculaire de teinS 
en tems avec un mouchoir, pour empêcher par là» 
qu’ étant tout couvert de brumes il ne fit trop tôt 
évanouir le satellite. L’objet principal de ce premier 
voyage étoit celui, de choisir les points les plus pro¬ 
pres aux opérations géodesiques, et d’y faire dresser 
les signaux conyénables, enfin de déterminer jusq’où 
pouvoit s’étendre notre méridienne, tant vers le Sud 
que vers le Nord, et de faire bâtir les observatoires 
qu'il falloit vers les deux extrémités de l’arc à par¬ 
courir. Tout cela fut exécuté avant l’automne 1801» 
après quoi nous retournâmes à Stockholm, où nous 
attendions le cercle répétiteur de Borda, qui devoit 
arriver de Paris, et qui venoit d'ètre exécuté par 
Lenoir sous les yeux de Delambre; Celuici n’ar- 
rivat qu* au commencement du mois de Décembre» 
et l’Académie des sciences considérant la multiplicité 
des détails, que cette opération exigéroit, et l’extrém® 
délicatesse qu'il y falloit partout employer, nous as¬ 
socia encore MM.rs Holmquist et Palander; en- 
sorte, que dans tout ce qui suivra, il faut toujours 
nous regarder dorénavant comme ayant été quatre 
coopérateurs. 
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Nous parûmes donc tous les quatre pour Tome!, 
au commencement de Janvier l’an i8oq et après y 
ctre arrivés nous n’y séjournâmes que le peu de Jours 
qu il falloit, pour ajusters les règles, qui nous dévoient 
seivir lors de la mesure de la base. Cette opération 
et , 01 t l a première qu’il falloit entreprendre au plutôt, 
110us commençâmes effectivement le qq Février, 
en partant de Nierais by pour avancer à Poiki Tor - 
nca> où nous n’arrivames que le il Avril, ensorte 
que ce travail continua pendant deux mois entiers; et 
après lavoir achevés, nous retournâmes à la ville^de 
Torneâ, pour y attendre l’arrivée du beau temps de 
1 été, où il falloit observer les angles horizontaux des 
tiiangles par les quels nous avions joint Mallorn (le 
point le plus méridional) à Pahtavara (le point le 
plus septentrional). Or ces observations se faisoient 
pendant les mois de Juin, de Juillet et d’Aout, de 
sorte qu’ au commencement de Septembre nous fù- 
mes tout prêts à commencer avec les observations 
Astronomiques. En effet nous arrivâmes à Mallorn 
le 7 de ce mois, et nous y finies déjà le g nos pre¬ 
miers observations des distances de la Polaire au zé¬ 
nith dans son passage supérieur par le méridien, en 
continuant avec ça tous les jours que nous le per¬ 
mettait létat du ciel; de sorte que dans le cours du 
mois de Septembre nous avions déjà fait q6o répé¬ 
titions de cette distance. Or la raison pour la quelle 
nous n en avons fait aucun usage dans la suite, c’e>t, 
<iu’en partant de Torneâ nous avions laissé là par 
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oubli la pendule B; cependant nous espérâmes d’a¬ 
bord, que nous poumons bien nous en passer, et 
nous commençâmes effeéfivement par mettre la main 
à l’oeuvre. Mais le premier examen des observations 
faites pour avoir le temps de la pendule A, nous fit 
bientôt voir l’extrême irrégularité de sa marche (comme 
on le peut voir encore par le tableau des comparai¬ 
sons, que nous avons mis à la tcte des observations » 
Astronomiques à Mallôrn)’; Cela nout apprit de plus 
qu’ il ne valoit point du tout la peine, de faire le 
calcul des observations faites pendant tout ce temps 
la. Il falloit donc, qu un de nous se détacha, pour 
aller apporter de Torneâ la pendule B, ce que fit 
M:r Palander, de sorte que du 5 Oélobre on pou- 
voit rapporter toutes les observations à cette pendule ; 
et ce n est que dés lors, que je crois qu’ils méritent 
de confiance, ensorte que je n’ai pas même fait au¬ 
cun calcul de toutes celles qui avoient été faites au¬ 
paravant. Quant a 1 azimuth, outre l'observation que 
nous en avons rapporté du 24 OdobrC à Mallôrn , 
il-y-en-avoit encore une autre du 14; mais celle du 
94 étant plus que suffisante pour la détermination de 
cet élément, et d’ailleurs mieux détaillée sous scs dif¬ 
férents rapports, j’ai espéré qu’on me pardonneroit bien, 
de n'avoir pas même fait le calcul de la précédente. ' 
En effet ces sortes de calculs lors qu’on les veut 
pousser jusqu’ à la derniere «xa&itude sont extrême, 
ment longs et ennuyeux, (comme on s’en convaincra 
aisément d’après ce qui a été dit dans l’article 38 du traité 
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suivant), et tous ceux, qui savent ce que sont de 
semblables opérations numériques, m'avoueront qu’elles 
s °nt capables d’effrayer même les calculateurs les plus 
indéfatigables, lorsqu'ils n'y sont encouragés par dos 
motifs de l’importance d'un tel travail, ce qui cer¬ 
tainement ne pourvoit avoir lieu à cette occation. 
^ n fin, lorsque nous étions à Fahtavara , il n’y-avoit 
a Ucun moyen d’avoir quelque mire placée dans les 
environs du méridien, d’ou ils s’ensuivoit, que les 
observations du temps pour régler la pendule, ne 
pouvoient se faire autrement que par les hauteurs cor¬ 
respondantes, qui faute de mire, ne pouvoient pas 
même se lier celles d'un jour à celles d'un autre 
pbui se vérifier mutuellement. Or les Astronomes 
observateurs savent, qu’ à des hauteurs du pôle, qui 
sont au-delà de 7 4 degrés, telles que celle de Pahta- 
vara, et où par conséquent les étoiles ne montent pas 
assez rapidement, le moment du passage par le méri¬ 
dien, qu’on a obtenu de cette manière, est souvent 
exposé à 3 ou même 4 secondes d’erreur, ce qui 
en produiroit autant dans la valeur de l’azimuth qu'on 
auroit conclu des observations faites par rapport à cc 
passage. Cela m'a donc induit à n'en faire aucun 
usage 5^ toute fois je les ai rapporté dans l'appendice 
rjUl v * ent à la suite de la quatrième section, de même 
q e celles du 14 Oéiobre faites à Mallôrn , afin que, 
s 1 -y avoit quelqu’ un qui en voulusse fade le cal- 
cu put lui même, il ne lui manquerait les donnés 
indispensables pour un tel, travail. Quant à moi, je 
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ne balancerais aucunement à me prononcer tout en' 
tier en faveur de l'observation du 24 Oétobre, de 
manière à ne lui soupçonner pas meme Teneur 
d’une démi-seconde, comme j’espère qu’on me Rac¬ 
cordera aisément en parcourant les détails, que j’en 
ai donné à la fin de la troisième seèfion; et l’usag® 
qu’on en voudrait faire pour la Théorie du Sphé¬ 
roïde, en la comparant avec celle d’à Pahîavara , ne 
saurait certainement avoir lieu par les raisons, que je 
viens de rapporter. 

Or ces raisons suffisent encore pour faire présu¬ 
mer le peu d'importance des résultats tirés de la me¬ 
sure d’un dégré de longitude qu’on aurait exécuté à 
cette élévation du pôle; à quoi ajoutant la difficulté» 
et j’ose même dire l’impossibilité, où l’on serait dans 
un pays aussi désert et abandonné que celuici, d’a¬ 
voir la différence des méridiens déterminée unique¬ 
ment'par le moyen des signaux de feu, il s’ensuit, 
qu’ une telle opération doit infalliblement manquer 
son but, en conouisant à des résultats, qui par l’effet 
du hazard peuvent bien s’accorder avec ceux qu’on 
à déduit d’autre part, ou même s*cn écarter consiüé- 
blement; mais qui non obstant cela ne sauraient être 
utils ni pour les appuyer par de nouvelles autorités, 
ni même pour les affoiblir. En effet, si l’on con¬ 
sidère combien il faut de circonspeélion, même dans 
un observatoire parfaitement établi, et fourni d’instru¬ 
ments les mieux choisis, pour y établir la position 
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de la méridienne à un cinquième de seconde du temps 
près (6e qui équivaut à g' / Q59 dun arc du grand 
cercle), j espère, qu’on ne fera pas de difficulté, à 
m en accorder autant d'erreur inévitable dans les ob¬ 
servatoires, qu'il faudroit avoir à chaque station, pour 
Se trainer ainsi de pas en pas depuis un des points 
extrêmes jusqu’ à l’autre; et si l’on y ajoute déplus 
lès erreurs de l’estimation du tems, qu’on est sujet à 
commettre, tant en prenant les passages des étoiles 
par le méridien (pour régler la pendule), qu’en ob¬ 
servant les phénomènes, qui doivent déterminer la 
différence en longitude, enfin les erreurs qui dépen¬ 
dent de la marche plus ou moins régulière de la 
pendule, il résultera de toutes ces circonstances réu¬ 
nies, quil faudroit uqe adresse idéale, ou peu s’en- 
faut, pour s assurer de la différence des méridiens des 
points extrêmes à une seconde de tems près; encore 
suis je convaincu, que les Astronomes observateurs ne 
I admettroient jamais comme étant parfaitement déter¬ 
minée, qu’au dedans des limites de deux secondes 
au moins; ce qui feroit une incertitude de 9-2"593 
de lare d’un grand cercle, de sorte, qu’en le repar- 
tissant même sur une amplitude de trois dégrés de 
différence en longitude, ce n’en seroit pas moins une 
incertitude dun sur 324, c’est à dire qu’on seroit 
exposé à une erreur de 308.6 Mètres sur une di- 
de 100000. Or cette erreur, sans sortir des 
limites de la Vraisemblance, ne laisseroit pas d’influer 
sensi lement *ur la figure qui en résuiteroit pour la 
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terre, et c'est par ces raisons jointes à des difficultés 
tirées de la nature du pays même, que nous avons 
tout à fait rejeté l’idée de la mesure d’un arc en lon¬ 
gitude, Je n’ai fait aucune mention de- la méthode 
des longitudes au moyen des observations Astronomi¬ 
ques, parceque çelleci ne sauroit être employée que 
lorsqu’il s’agit des observatoires fixes, où il se fasse 
continuellement de semblables observations ; encore 
y-a-t-il plusieurs secondes d'incertitude dans la dif¬ 
férence des méridiens qu’on en déduit, si cette difte- 
rence n’est le résultat d’un grand nombre d’occulta-* 
tions d’étoiles fixes par la lune; témoin celle des ob¬ 
servatoires Royales de Paris et de Greenwich , dont 
on peut voir une discussion plus détaillée dans les 
Transactions Philosophiques pour l’an 1 ; 8 7 par Mas- 
jlelyne. Toutefois, je suis loin de désapprouver 
tout à fait çes sortes d’opérations; au contraire je 
Compte beaucoup sur celle, qui vient d’être exécu-, 
tée en Allemagne, par le Baron de Zach; et une 
opération, qui s’étendroit de Stockholm jusqu’ à Pe- 
tersbourg , seroit à mon avis du plus gnuid intérêt,, 
tant pour l’Astronomie en générai, que pour la 
Théorie de la terre en particulier; Enfin je n’ai eù 
en vùe dans tout ce que je viens de dire, que les 
difficultés qui nous auroient rencontré à T or ne â ; et 
je crois même que pour en tirer des résultats qui 
soient utils pour la détermination de la Figure de 
la terre, il faudroit encore mesurer des arcs d'une 
longueur considérable, 
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Les résultats de notre opération étant fort diffé¬ 
rents de ceux de l’ancienne, il faut encore que j’avoue 
1 étonnement dont j’ai été épris en l’appercevant d’ 
abord. Or j’ai prévu même force de difficultés, que 
les Astronomes observateurs pourroient faire, à l'attri¬ 
buer toute entière à des erreurs d’observations com¬ 
mises par les Académiciens de France. En effet j’ai 
<-te en suspens moi même, et je le suis demeuré en¬ 
core, jusqu à ce qu’ayant parcouru plus attentive¬ 
ment le détail des observations de Bouguer et Con- 
PAMïne (rapportées par Condamine dans son ou- 
rage de la Mesure des trçis premiers degrés du mé¬ 
ridien dans /’hémisphère Austral) j’y ai trouvé de$ 
discrepances qui ne rendent que fort vraisemblable^ 
des erreurs de 30 ou 40 secondes. En effet la di¬ 
stance de * d’Orion au zénith de Marna Tarqui> et 
joduite à l'époque du i:er Janvier 1743, est 


1:0 d’après la première suite d’obser¬ 
vations faites en commun en 1 7 3 9 = i°86 / 5Q // 2 

2-o d après la seconde — i°86 / 7g // 6 

3:0 d après la troisième = i°86 / 7g // 3 

4:0 d’après la première suite d’observa¬ 
tions faites par Bouguer en 1741 = i°87 / 85 // 8 

*° d ’ a P l 'ès la seconde - _ - 

0 d apres la troisième - - — i°8 7 / 34 // 6 

7 ° ia quatrième = i°8 7 / 39 // 5 

80 api L; , cinquième - = i°87 / 32 // i 

S :o d'après l a = 1 °87'43 / '8 
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10:0 d’après la première suite d’obser¬ 
vations faites par Condamine en 
1742 et 1743 = i°87 / 34 // 6 

11:0 d’après la seconde - , =i°87'3 5 "3 

iq:o d’après le résultat adopté défini¬ 
tivement - 1 o g7 / 36 , /7 

Si nous supposons donc, qu’on tfeusse fait d’ 
autres observations que celles du numéro 2 et 3, la 
distance de l’étoile au zénith qui en auroit résulté, 
n en seroit pas moins fautive de 57^25, malgré tout 
l’accord des observations particulières d’où on l’a dé¬ 
duit ; et si on s etoit arrêté au milieu des résultats 
des observations de 173g, on s’y seroit trompé de 
66' 3. Enfin il-y-a encore lieu de croire, que si 
1 on n avoit point fait de changement au secteur tel 
qu on 1 employa d’abord, la valeur observée de cet¬ 
te distance seroit toujours devenue trop petite de 50 
à 60 secondes; ce que j’ai voulu remarquer, afin 
d indiquer, que l’accord d’un grand nombre d’ ob¬ 
servations ne suffit pas toujours pour en prouver la 
bonté, à moins qu’on ne se soit assuré auparavant, 
par 1 examen le plus scrupuleux de l’instrument dont 
on s est servi, qu’il n’y-ait eu dans celuici aucune 
cause, qui ait agi constamment dans le même sens 
pour en altérer tous les résultats. Ces considérations 
jointes à une quantité d’autres me font encore soup¬ 
çonner que les grands secteurs ne sont point du tout 
les instruments qu’il faut employer de nos jours pour 
ces sortes d’opérations; et ce qui surtout doit inspi- 
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*er de défiance, c’est que dans la dernière suite d’ 
observations faites par, BoUGUER à Cotchesqui (et 
d’où Ton a déterminé définitivement la valeur de Parc 
du méridien) il se trouve des différences de 
quand même le secteur n’avoit pas été retourné. Tou¬ 
tefois qu'on n'infère de ces remarques, que se soit 
mon intention de diminuer par là le mérite de 
l’opération du Pérou; en effet personne ne sauroit 
ttiéconnoitre les soins et l'assiduité des illustres ob¬ 
servateurs qui l’ont exécuté, et par lesquels ils n'ont 
rien négligé de ce qui ait pu contribuer à. assurer 
l’exactitude de leur opération, en ayant effectivement 
ruis à profit toutes les ressources de l’art des expé¬ 
riences , de la fabrique des instruments et de leur 
Manoeuvre, pour s’approcher au possible de l'idéal 
du Géomètre; enfin je suis persuadé, que, si- per¬ 
sonne de leur tems étoit capable de faire une pareil¬ 
le mesure sans défaut, c’étoit eux, néanmoins je ne 
saurois attribuer à leur détermination du degré du mé¬ 
ridien plus de poids qu’ils ne l’ont fait eux mê¬ 
mes, en la donnant pour exacte au-dedans des limi¬ 
tes de 30 ou 40 toises pour le dégré sexagésimal *), 


*) Lors des comparaisons que >’ai fait dans la section quatrième 
du traité suivant, je suis parti de la valeur du dégré sexagésimal déw 
erminée par BouGUER à être = 56753 toises, comme l’ont fait aus. 

Place et les autres Géomètres de Paris, en faisant les calculs 
qui dévoient faire connoitre definitivement 'a valeur du Mètre. Or 
ONDAMINE, en partant des mêmes observations simultanées faites 
pat lui même à Marna Tarqui et par BouGUER à Cotchesqui, a préi 
f e té de s’en tenir à la valeur de 56749 toises; et en partant des ob- 
*Çrvatiops correspondantes, qu'il «voit fait lui seul à Marnât Tarqui 
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Mais, quant au Lecteur qui s’en voudroit instruire 
davantage, je ne saurois faire de mieux que de le 


«t à Quito, il l'a trouvé = 36717 toises, de sorte qu’en prenant 
le milieu de ces deux derniers résultats, 00 n’auroit que 56733 toi¬ 
ses pour cette valeur, ce qui étant comparé à notre mesure feroit 

l’applatissement de la terre = -—• Ce résultat mérite surtout d’ 

3 ° 9-4 

être remarqué, à cause de l’accord si surprenant, qu’il fait avoir lieu 
entre les résultats de la pesanteur universelle, et ceux d’autres opéra¬ 
tions les plus récentes exécutées en France et aux Indes Orientales ,* 
de sorte que, quant â moi, j’inclinerois encore de ce coté, d’autant 
plus que j’y a. été conduit par les observations elles mêmes, et sans 
y faire aucune altération, si ce n’est qu’au lieu de me déterminer 
uniquement en faveur des 56753 toises de BoUGUER, j’ai préféré 


le milieu des deux résultats que je viens de rapporter d’après Con- 
Damine. Or pour que le Lecteur en puisse juger par soi même; 
je vais rapprocher ici une quantité de résultats indépendants , qui y condui¬ 
sent de même: savoir 1:0 Les phénomènes de la précession des équinoxes et 
de la nutation de l’axe terrestre, comme nous venons de le voir, nous 


ont donné - pour limite du maximum de l’applatijsement. 2:0 

L’inégalité — 2 o".9S7 Sin. $ de l a lune en longitude, dont le maxi¬ 
mum a été déterminé avec la derniere exactitude par M:r BÜRG, et 
d’après un grand nombre d'observations de Maskelyne , cette inégali¬ 
té, dis je, est due à la non.-sphéricité de la Terre; son maximum 
seroit 35 "49 dans le cas de l’homogénéité de la Terre, tandisqu’en 

supposant l’appîatissement «= -L il ne seroit que 17 y/ 13 J ; d’où l’on 

▼oit que la valeut effective de l’Ellipticité qui y répond est = — 

3:0 Une semblable inégalité de ce satellite en latitude qui est = — 
24".6914 Sin. <£, et dont le maximum a été déterminé par le même 
Astronome, dépend encore de cet applatissement, de sorte qu'en le 

supposant 3= ce coefficient seroit 20^023 , tandisque dans le cas 
de l’homogeneité de la Terre il s’élèveroit à 4i ,/ 70; d’où il s’en¬ 
suit que sa valeur actuelle répond à -- d’applatissement. 4:0 La 

304*6 

comparaison, que nous avons fait dans la section quatrième de notre 
mesure avec celle de Mechain et Delambre, nous a donné -L 

307.4 

Pour la valeur de l’applatissement. 5:0 Dans le journal publié à 
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renvoyer aux deux excellents ouvrages. De la Figure 
de la Terre par Bouguer, et surtout à celui De la 
mesure des trois premiers degrés du méridien 'dans 
l’hémisphère Austral par CoNDAMlNE; les quels, com¬ 
me je l’c-spère, mettront encore en évidence la possi¬ 
bilité de bien plus grandes erreurs, que ne l’est, la 
différence de l’opération de 1736 d’avec la notre. 

Quant à la partie théorique de mon ouvrage, 
on y trouvera sans doute beaucoup de choses, dont 
il a été traité amplement par Mtr Delambre dans 
■ses Méthodes Analytiques pour la détermination d'un 
arc du méridien, (où il semble en effet que pet illu¬ 
stre Astronome ait épuisé tout ce qu’on pourroit di¬ 
re relativement à se sujet). Néanmoins j’espère, que 
le Lecteur instruit y trouvera encore quantité de 
choses tout à fait nouvelles, et qui n’ont été discu¬ 
tées auparavant par personne; enfin, lors même que 
je me suis rencontré avec Mtr Delambre dans les 
résultats auxquels je suis parvenu, ce n’est jamais qu’a- 
pres y être arrivé par des voies tout différentes. Or, 
parmi le nombre des formules de réductions, que j’ai 
proposé, il n’y-en-a presqu’ aucune, C|ue je n’ai dé¬ 
duit des théorèmes les plus généraux ; de sorte, qu'én 


Londres par Tilloch sous le nom de Philosopical Magazine, et dans 
le cahier pour le mois de 1S04, j’ai vu rapporté qu’on vient 

d avoir exécuté une pareille mesure aux Indes Orientales à la latitude 
e 13 92 j9 j où l’on a trouvé la longueur de dégré égale à 14444.6 
farhoms ou 9 9 JJ 6.6 Mètres; et en comparant cette valeur avec notre 

Mesure, il résulte pour la valeur de l’applatissement ———. 
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les ayant dérivé des principes les plus fécondes en 
applications, j’ai toujours été en état de les adapter 
à différents usages, dont ceux qui se rapportent aux 
besoins de cette opération ne sont que des cas fort 
particuliers; telles sont, la formule pour la réduction 
des angles à l’horizon (voyez l’article 19), et celle 
pour la correction des hauteurs extra - méridiennes 
( voyez les articles 36, 37 et 38)- Partout j’ai fait 
usage du fameux théorème de Taylor, lorsqu’il a 
été question de développer les fonctions dans des 
suites ordonnées par rapport aux puissances d’autres 
fonctions de quelques unes des variables dont elles 
sont composées; et, en déterminant la suite, qui sert 
à calculer la valeur d’un arc Elliptique d’après celle 
de l’angle intercepté par les perpendiculaires menés 
des points extrêmes de cet arc (et 'qui est encore 
équivalent à la différence de ces points en latitude), 
je suis parti de l’extension que j’ai donné à ce théo¬ 
rème dans les Mémoires de l’Académie Royale des 
sciences de Stockholm, où il s’agit du développe¬ 
ment des fonctions dans des suites ordonnées par rap¬ 
port aux puissances de quelques unes et par rapport 
aux sinus ou aux cosinus des multiples d’autres de 
ses variables; de sorte que sous ce point de vue j’ai 
encore taché de rendre mon ouvrage utile pour ceux 
même qui voudroient bien le parcourir en Géomètres. 
Je me suis même appesanti, peut être un peu de trop, 
sur des détails, qui au premier coup d’oeil ne lais¬ 
seront pas de paroitre des minuties; mais la raison 
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en est, que dans une opération de la nature de cel- 
leci 5 on ne sauroit jamais porter trop d’attention aux 
circonstances les plus légères, qui d'une manière ou 
d’autre peuvent altérer les observations; cette consi¬ 
dération m’a donc induit, à n’en négliger aucune* 
qu’après en avoir fait l’examen le plus sevère, ce 
qui m’a mis en état d’en apprécier rigoureusement 
tout l’effet, de sorte qu’en effet je peux dire, que 
rien n’a été laissé à l’indéfini. Denique con/hus sutn 
fore, ut dejectus aequis judicibus non tam reprehen- 
dantur, quam benignis conatibus supplcantur. 
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Disc. prél. VIII. 1 . io; d'en lisez de n 


3 ligne 10; 

ea oc — 2 m lisez 

ea ce — 

12 

— 

16; 

celles — 

celle 

— 

_ 

21 ; 

au de là — 

au-delà 

i 3 

— 

7 ; 

AOM — 

OMK 

i 5 

— 

28; 

Figure — 

Figure 14 et iG 

16 

— 

4 ; 

Figure — 

Figure 12 

17 

— 

21; 

selles-là — 

Celles-là 

19 

— 

9; 

Figure — 

Figure 17 

*9 

— 

12; 

aligements — 

alignements 

1 9 

— 

*9; 

Figure — 

Figure 1 

23 

— 

6; 

Figure — 

Figure 34 

24 

— 

5 ; 

abondonner 

— abandonner 

27 

— 

28; 

jusqu’u à 

— jusqu’ à 

28 

— 

11 ; 

que le quitter 

— que de quitter 

28 

— 

28; 

qu’on devant 

— qu’ont dévant 

28 

— 

3 i; 

transversions 

•— traversions 

31 

— 

22; 

les distances 

— des distances 

57 

— 

27; 

pour cas; 

— pour le cas 

39 

— 

i; 

ayant été, réduit 

— ayant été réduit 

126 

— 

22; 

la passage 

— le passage 

133 

— 

i3; 

vents cou lis 

— vents coulis. 
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De La Mesure de la Base. 


l 5 " 

-1—rfes réglés employées pour mesurer la base sont des 
Narres de fer d’un peu pins de six métrés de longueur, 
telles qu’on les peut voir représentées dans la Figure I, 
et dont les autres dimensions sont l’une de et 

1 autre de 3 l mm i- Pour les rendre plus denses, et pour 
Çn diminue* par là les variations en longueur causées 
Par leurs différents degrés de température, on les avoit fait 
ecr Ouir fortement. Vers chacune des deux extrémités on 
les avoit couvert de deux lames ABCD et EFGH, qui 
Soient d’argent (au titre de celui qu’on emploit commu¬ 
nément dans les ouvrages ordinaires) afin que pendant 
cours des operations à venir elles ne seroient point al¬ 
liées par l’effet de l'humidité de l’atmosphère. Sur ce* 
lames on avoit tracé deux lignes a et e, dont la distance 
ae devoit etre exactement égalé à 6 mètres; de sorte qu’en 
les plaçant dans la «vite, elles se svivoient tout comme on 
le voit dans la Figure 2: savoir la ligne désignée par a n _|_, 
(appartenante à une barre quelconque de l’ordre n-}-I) 
eiaiu toujours faite coïncider exactement, avec celle désig¬ 
née par e n dans la précédente. Or la distance ae étant 
le module qu’il falloit employer partout, dans la svite, 
v oici les principes d’après lesquels nous l’avons déterminée. 
ÏKLMNOPQ (voyez la Fig. 4, NN. 1, 2 et 3) est un parallè- 
hpipède de 1 er exécuté à Paris par Lenoir, dont la lon- 
êUeur IN est le double mètre, la largeur II\*=43.5 milU-- 

A 
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mètres, et l’épafcsenr IL = 9 . mm *■ *); ABCDEFGH et 
RSTUVXYZ sont deux autres parallèlipipèdes que nous 
avions fait construire a Stockholm, et qui avoient ete rodes 
l’un vers l’autre, afin qu’en les serrant contre les parois 
des deux extrémités de la barre du double Mètre au moyen 
de deux vis de pression, il n’en résulteroit qu’un seul pa- 
rallèlipipède abcdefgh (voyez la Figure 5 ), dans la sur¬ 
face duquel il.y-auroit des espèces de sillons hi et kl • 
beaucoup moins larges qu’il n’auroit ete possible denfaiie 
avec les pointes d’un compas à verge. Au moyen de cela 
on avoit gagné qu'en ajustant le compas à verge sur la 
distance hk, les pointes en pouvoient reposer dans ces 
sillons; et qu’en outre l’oeil de l’Observateur avoit un terme 
de comparaison au delà des extrémités des parois de la 
barre du double Mètre; ensorte que par là nous avons 
espéré pouvoir ajuster la distance des pointes du compas 
à verge beaucoup plus exactement que cela n’auroit ete pos¬ 
sible en pointant sur les parois IKLM et NOPQ. Cela fait, 
il n-y-avoit qu’à faire les trois pas, savoir ceux de a a ci 
(Figure i), de # à s , et de g à e ; et parmi les différentes 
sources d’erreurs qui pouvoient se glisser en faisant cela, 
il-y-en avoit une qui pouvoit dériver de la déviation des 
points intermédiaires ci et f de la droite ae. Or quelque 
difficile qu’il paroisse d’éviter celle-là absolument, on com¬ 
mencent par la réduire au moins à ne pas avoir lieu qu’en 
un sens, de sorte que les points oc et g ne s’écarteroient du 
plan vertical qui passoit par la droite ae; ce qu’on obte- 


La longueur de celuici a été vérifiée en dermere rigueur, par 
les Citoyens Mechaim et Deiambre et sous les auspices de 
l'Institut National de France, qui en fit présent à l’Academie 
Royale des sciences de Stockholm aussi bien que d’une Toise 
du Pérou: et Delambre croit pouvoir assurer que l’erreur, 
s’il y en a, doit en tout etre au dessous d’un millionième. 
De sorte que par là toutes nos mesures itinéraires pouvoient 
etre exprimées immédiatement ou en Mètres ou en Toises, et 
que ce n’est que par des raisons d’Arithoietique que nous nous 
en sommes tenu au Métré. 


Première Section . 


3 


Soit en les prenant dans le plan delaligne d’un fil de stoie ten¬ 
du de a à e; ensvite on détermina en dernier ressort la posi¬ 
tion de oc e te de la manière svivante: Les points a et e ayant 
€ té réduits à l’horizon Pun de l’autre par le mo3 r en d’un niveau 
tait exprès pour celà, et qui comprenoit 6 mètres, on déter¬ 
mina ensvite les angles eacs, e(fie et Çeç au moyen d’un 
fl utre niveau qui n’en comprenoit que 2; abaissant donc de 
oc et g (voyez la Fig. 3.) sur la droite ae les perpendiculaires 
«œ 0 etff 0 on en déduisit les valeurs de aa 0 = a«. Cosin 
ca (t —2 sin (\ e a et ) 2 }, ot 0 e 0 z=oce. Cosine^r: 2 m 

C 1 —2 sin(~ e<p s)*') ete 0 e=:f£. Cosin Ç) e?=z 2 m (1— 
3 s i n(-2<pee)2)i d’ou la droite ae devenoit=6 m —4 m ^Sin. 
(J eaa) 2 + sin (J e(pe)* + sin ( | Ç>ee ) 2 )= 6 m — ^((eaa)* 
*4* (e Ç) g) 2 _|_ ( \(Ç) e à cause de la petitesse des angles 
€a ac, e g et (fies, qu’on peut confondre ici avec leurs 
Sinus; De sorte qu’en supposant que À, /u et y soit le 
Nombre de minutes que contiennent ces angles, la cor- 
r ection soustractive qu’il faut faire à 6 mètres, pour avoir 

vraie valeur de ea, ne sera due o mm .000024674 
v 2 ) ; c’est à dire qtic dani le cas actuel, ou A 
'«toitz: 5. x, p := 6. o, et y z= o. g, la correction à faire 
fte sera que o mm ooi55; ce qui n’en produit pour 
toute la base que 3 mm -734, et 4b mn, .72 pour l’arc du 
méridien qui s étend de Mallôrn à Pahtavara. 

§• 2. 

La barre, dont nous avons détermine la longueur de 
c ette manière, est celle que nous avons toujours coté par 
4 dans nos registres manuscripts. Or celleci ayant clé 
déterminée de la sorte, nous pensâmes, que, quant aux 
Quatre autres modules, il ne falloit point répéter pour 
c eux-ci les erreurs tant soit peu considérables qu’on ne 
**Uroit éviter en faisant les trois pas dont nous avons fait 

A 2 
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mention. A cet effet nous fîmes construire un compas à 
verge, qui comprenoit à la fois tous les 6 mètres et dont 
on peut voir la carcasse représentée dans la Figure io; 
celleci avoit été liée au moyen d’arc-boutans de manière à 
ne se courber pas même de a ou 3 millimètres, quoiqu’elle 
reposoit sur ses points extrêmes, et qu’un homitae fut assis 
sur son milieu; enfin on la suspendit au moyen de contre¬ 
poids, tels qu’on en emploit pour les instrumens de passage, 
«prés quoi on ÿ mit les curseurs, ou les büetes de laiton 
qui portoient les pointes, et le module ae appartenant 
«ux quatre autres barres fut déterminé au moyen de la 
meme ouverture du compas à verge; De sorte que dans 
la svite nous pouvions au moins etre assurés, que (ae),= 
(aé),=(ae),=(ae) s , et que la différence qu’on leur 
pourroit supposer d’avec le (ae) 4 ne sauroit qu’etre au 
dessous de tout ce qu’aperçoit l’oeil armé d'un Microscope; 
Enfin il faut remarquer que le Thermomètre centigrade 
etoitâ-j-o°.5 de température lorsqu’on détermina le (ae) 4 , 
et qu’en égalant les (ae) t , (ae) 2 , (ae) 3 et (ae) 5 à celuici, 
le tout n’etoit qu’à la température de — i5°* t 

§• 3 - 

Après avoir déterminé nos modules d’après les prin¬ 
cipes que nous venons de détailler, il falloit encore pré¬ 
venir toute autre variation en longueur, que celle qui doit 
nécessairement avoir lieu en vertu de la dilatation ou la 
contraction des métaux, qui dépend de leur différents de¬ 
grés de température. Or voici comment nous nous y pri¬ 
mes pour atteindre ce but là: AB (voyez , 1 a Figure 6) est 
une planche de sapin dont on avoit arc-bouté le coté du 
dessous par l’angle FGH qui devoit l’empecher de se jetter 
par l’effet de l'humidité de l’atmosphère; G K une vis, à 
l’aide de laquelle on pouvoit régler du haut en bas les 
mouvements les plus insensibles du milieu de la planche; 
C, D et E trois plans de cuivre jaune, qu’on avoit rendu 
fixes perpendiculairement à la planche AB, et dans les 
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quelles on «voit fait les coussinets qui devoit soutenir 1* 
barre modulaire; c. d et e de petits trous qu’on avoit fait 
forer dans ces plans, enfin cde un fil de soie tendu de c à e, 
lequel n’etant point du tout gêné en d faisoit voir qu’alors 
les trois points etoient dans le meme plan vertical, et de 
plus qu’ils etoient placé sur la ligne que prend toujours 
Une corde en vertu de sa pesanteur, et qui est si générale¬ 
ment connue sous le nom de la châinette. Or afin de 
pouvoir toujours les ramener à la position primitive dont 
Uous venons de parler, on avoit laissé au plan D une 
es pêce de mouvement de micromètre en sens azimuthal, 
de sorte que par là on pouvoit redresser le point d dans 
I e vertical de ce; le reste se faisoit au moyen de la vis 
GK. q U i régloit les mouvements du haut en bas; de sorte 
qu’ayant vérifié cela, on etôit toujours sur que la barre 
modulaire avoit conservé sa courbure primitive, et que 
P«r conséquent le module luimême n’avoit point changé 
de valeur. , 

5 - 4 - 

Les réflexions svivantes concernantes les propriétés de 
a châinette nous mettront encore en état d'estimer en der¬ 
rière rigueur les corrections â faire. Soit donc AB (voyez 
1 * Figure 7.) la droite horizontalle qui joint les points 
extrêmes A et B: AXB la châinette; AC et B C des tangen¬ 
tes à celle-là dans les points A et B, qui se coupent réci¬ 
proquement en C; CXD perpendiculaire à AB; M un 
point quelconque pris dans la châinette; MP perpendicu* 
We à AB; MQ la tangente â la châinette en M, cou¬ 
pante AC en Q; QT perpendiculaire à AB; U et E des 
Points quelconques pris à volonté sur QT et CD; enfin 
complété/, les parallélogrammes RUVQ et FEGC, et faite* 
la longueur AXB = ae et son poids = a 7 t 9 l’angle 
z=i m, AP = x et PM — y. Alors la force avec 
1 a quelle le fil est tendu dans le point A sera au poids 
de ce fil (ou à 3 *) = FC: EC = sin. FEC: sin. EFC 
55 sin - ECG: (<?oo° — ACB) = sin ECG: sin. A CB ~ 
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sin. ACD: sin. 2 ACD == sin. A CD: 2 sin. ACD. 
Cosin. ACD = 1: % Cosm. ACD c= 1; 2 sin. DAC =s ï: 

2 sin. m, d’ou la force de tension en A sera = TT. 

d x 

Cosec. m. De plus sin. TQM = Cosm. 

— d y 

TOM ——nm_——— sin. AOT == Cosm. m, Cosm. 

AV ^‘ “V<ix 2 -fdy 2 ? K 

AQT = sin. m, sin. AQM = sin. (AQT *-f- TQM) rr 

sin. TQM. Cosin. AQT -j- Cosin. TQM. sin. AQT 

dx Sin. m — dy Cosin. m . . , 

__- - - et ] e poids de AXM à Ja 

Vdx'--fdy* ’ 

force de tension dans le point A = UQ : QR=sin. URQ : 

dx.sin.m — dy. Cosin. ni 

sin. RUQ = sin. AQM : sin. TQM =-- # 

V Vd*’ + dy* • 

*— . mm m c'est à dire J dx z - f- dy* : e. Cosec. m = 

Vdx a + dy a ” r J _ 

dx sin. m — dy Cosin. m: dx; Donc JVdx z -f dy sera 

edy /■— - - ~ “■ e d y 

^e— —Côtang. m, et delà V dx 2 -j-dy 3 — 57 ”"* 

d 2 -v j d y d 2 y 

c—«— VSW =- -f ■ 

- dx d’y 

©u la différentielle de Vdx*-{-dy 3 ~ — —-— Tang. m; 

t _dx (Const. — y sin. m. ) 

par conséquent Vds 2 + dy* = rêosin. ni. * 

Pour déterminer la constante arbitraire que l’intégration 
vient d’introduire y il faut se ressouvenir, que Vdx^dy’ 


= e — Côtang. 


est toujours— dx. Cosec. TQM quelles que soient les va¬ 
leurs de x et y; or x et y étant supposés = o le point M 
sera transporté en A, et l'angle *TQM se changera' en 
TQC = ATQ -}- TAQ = ioo° -f- m, de sorte que Cosec. 

dx Const. 

TQM deviendra = sec. m; Donc dx sec. m = e Cosin mT 
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«t p«r conséquent la constante elle meme = e, et 
-:dx(e— ysin.m) 

V üx- 4 - dy 2 = -— .-. Prenant le quarré de 

e. Cosin. m 


c elleci, dx 2 -}-dy 2 deviendra = 


d x 2 (e — y sin. m) 2 
e a . Cosin. m 2 . 


delà dx= %/ /e- y sin.m w , dom l'intégrale 
y V e. Cosin. m>' 

* = — e Cotang. m. Hyp. Log. 


C e —y sin. m ± V( e- *y s i n * in ) 2_e2 Cosin.m"*\ l’arbitraire ayant 
e(i-f-sin.m) S 

été déterminée de manière à faire évanouir la valeur de x 
correspondante au signe devant le radical en faisant y=o; 
e üsorte que la valeur correspondante au signe —, ou AB 
I — sin.m 

*era = — e Cotang.m. Hyp.Log. ^ - ==— e Cotang. m. 

/I—sin.m N 2 Cosin. m 

HJT. Log. Q- c —= a eCoung.m.Hy P .Log. r — 

^ I-{-sin.m 

2 e Cotang. m. Hyp. Log. ç—;-^-^-==a e Cotang. m. Hyp. Log. 

^ an g- ( 5 o°-f -1 m). Déplus faisant DX= ue, il s’ensvivra que 
Cosin. m 

c Cotang. m. Hyp.Log. deviendra = — e Cotang m, 


Hyp. Log. ( 


I — u sin. m — \/(i — usin.m) 7 — Cosin.m 2, > 
I -{- sin. m 4 


1 — n sin. m — |/( i — u sin. m) 2 — Cosin. m 2 = Cosin. m, 
^ * u sin. m) * — Cosin. m 2 = ( i — u sin. m) 1 — 2 Cosin. m. 
usin.m) Cosin. m 2 , Cosin. m = 1 — u sin. m, u sin. 
5=1 1 — Cosin. m; c’est à dire 2 u sin. ‘ m. Cosin. I m=2sin. 
W m) 2 , et par conséquent u = Tang. ‘ m, Tang. m = 
I— u 2 au 

t — u 2 > Rotang, m ~ ———, sin. m = - ■ , Cosin. m = 


2 u ' I-|-U2 

( 1 — u) 2 Cosin. m I— *u 2 


I 4- u 


I-J-U a 9 I— sin.m (l—u ) 2 


1 — u 
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(i—u 1 ) I-j-u (l —u®) | 

et AB ou 2 a =e -.-. Hvp. Lop. - = e-! 

u jr o j — u u 

(2u-|-|u 3 4-| uS + &c) =2 e(l— u *) C 1 -M u2 + j u 4 4 * &c) 

*=2e (i-—u 1 — — u 4 — &c. Enfin l’excès de la courbe . 

ï-î 3î 

AXB sur la droite AB sera =4 e ( — u 2 4 - — u 4 — u 6 - 4 -& 0 , 

i-3 3Ï î-7 ' I 

et la force de tension dans le point A — 71 Cosec. m = , 

57 ( l-\- u 2 ) 

• Or si nous représentons par oc le changement 
qui arrive à u en augmentant cette force dans la raison 
de r à l’unité, il en résultera l’équation svivante pour déter- 

r7r(i+u 2 ) ^(ï + u —ai*) 

miner la valeur de u: savoir — -=— 7 ---• 

2U 2(u — oc) 

et par conséquent u = a — ce 3 &c. 

De sorte que si r etolt = 2, et « = 0.000333 (c’est à dire 
dans le cas actuel ou e est = 3 mètres, si le mouvement 
de X en haut auroit été = un millimétré, en ayant dou¬ 
blé la force de tension dans le point A), u seroit = 2 cc —* 

6 #3 &c = 0.000666; c’est à dire que DX auroit été = * 
millimètres avant le doublement de la, force de tension 
en A, et qu’aprés ce doublement il ne sera qu’un milli¬ 
mètre; Enfin l’exés de AXB sur la droite AB auroit été 
= O mn, .ooi8 avant, et = o mm ,ooo 45 après le doublement, 
de sorte que la variation du module apparent causée pat 
ce doublement seroit = o mm .ooi 45 * Or l’examen de DX 
ayant été répété de cette manière de tems en tems pen¬ 
dant les operations de notre mesure de la base, nous n0 
trouvâmes jamais qu’elle avoit varié d’un millimètre, et 
par conséquent la correction qui en résulteront pouf 
toute la base sera beaucoup au dessous d’ua millim ètre. 
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§• *• 

En se proposant de mesurer une distance quelconque 
d est de la dernière importance de prendre des mesures 
convenables, pour s'assurer qu'en la parcourant on ne 
^écrive une courbe au lieu de la droite qu’il falloit; or 
*oici les principes qui nous ont dirigé, et les moyens mis 
1 e O oeuvre dans la svite (vo} r ez les Figures S et I.). IK 
Cst une règle de cuivre jaune, k la quelle on avoit vissé 
* es , deux plans L et M, qui lui étoient perpendiculaires; 
i NO l’axe de vision d’une ' lunette, qui repose sur les 
coussinets qu’on avoit fait pour cet effet dans les 
plans de L et M; PQ et RS deux supports qu’on avoit 
attaché à la barre modulaire (savoir un près de chacun de 
Ses bouts) et dont on avoit vérifié la position de sorte, 
'ï 11 ayant posé la règle IK devant ceuxci, l’axe de vision NO 
devenoit parallèle à a e. Cette vérification fut faite avec 
l °ut le soin imaginable; Néanmoins j’espère que tous ceux 
Sui se seront «télé de ht pratique avoueront la difficulté, 
( l Ul ne peut manquer d’avoir lieu quand on veut s’en as- 
Sl »rer de 2 ou 3 minutes. Or quelques petit que soit l’angle 
^hnuthal intercepté par les verticaux de ae et NO, il en arri- 
'era toujours, que la base mesurée actuellement ne sera 
point une droite; mais qu’elle en deviendra le poligone in¬ 
scrit dans une spirale logarithmique, qui dans le cas dont 
il s agit pour le présent peut cire confondu avec la cour¬ 
te elle même. Ainsi supposant que A soit le point du 
"épart, et O celui du mire au quel on pointe toujours 
* n avançant dans la courbe AQ m M (voyez la Figure 9.), 
décrit actuellement, tandisque la droite AO est celle 
I l u d faudroit décrire; De plus supposant que AO soit = a, 
°Q = x, l’angle AOQ = v, l’arc AQ = z, l’angle inter- 
Ce pté par le vertical de l'axe de vision et celui de la 
droite modulaire ae = enfin e = a.7l82SiS (te qui est 
w nombre dont le logarithme hyperbolique est l’unité), 

B 
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alors les équations svivantes auront lieu *); savoir ▼ = Tang» 
B .Hyp.Log.(£) = Tang. «. Hyp. 

— v Cotang. ce 

x = a — z Cosin. ce zz a. e , zrr (a— x). 

— v Cotang. ce 

Sec. ce = a Sec. ce ( i — e ). Par consé¬ 

quent si on développe ces équations dans des svites ordon¬ 
nées par rapport aux puissances de ce , il en résultera qu« 
V = et. Hyp. Log. + J a 3 . Hyp. Log. = a. 

Hyp. Log. (7^7) + (f Hyp. Log. (7^-) — 7^7) . 

- V 

x=a—z § z ce 2 = a.e a (i -f f v a ), et z = a — x 

/ ~Z -L "N 

+ I a* ( a — x)=a\T—e a -f-§« 2 (r—e *) —|v a .e a J. 
Par conséquent si m est le point de la courbe AQmM qui 
est le plus éloigné de la droite ÜO, et qu’on abaisse de 
celuici la droite mn perpendiculaire à AO, il s’ensvivra 
que mn sera à son maximum; Donc la tangente en M 
sera parallèle à AO, et l’angle AOM ou v = ce. Substi¬ 
tuant cette valeur dans les éqvntions précédentes on en 

obtiendra Omr: -f- p« 2 =a(o .3 678794-f 0.1336-3 65 c* 2 ), 


L’analogie fondamentale d’où l’on peut ensvite déduire toutes 
les affections de la courbe AQmM, est (en vertû de la constance 
de l’angle ce) celleci : xdv : — dx :: Sin. ce : Cosin. c’eft & 


dire dv :- - :: Taag. ce ‘ x, et delà dv = —. lî. Tan*. ^ 

x x ' 

et v = — Tang. 06. Kyp. Log. ^ Or la constante 

que l’intégration vient d’introduire est déterminée par la considé¬ 
ration qae v eft == o orsque x r= a j donc — Tang. CC > Hyp* 

Log. ^ =0, et par conséquent — 1, et Const = *• 


P r emièr e Section . 


II 


AOm = a — ^~)ot 2 ) = a (0-6321206 

+ o-^dBaS ot 2 ), mn = -^- «+ — a 3 =a (o.367 8794 x 
4-0.0613133 # 3 ), On=|- —~ # 2 = 3(0.3678794 
^0.0613133 ce*), An = (i—j) -f- —u 2 = a(o.633l2o6 
4 - 0.06x3133 X 2 ), et Am — An= 3(0.5 — ~0 a * 
0.1331306 a*.a; c’est à dire, que si yu est le nombre 
de minutes que contient#, mn sera = 0.00005778 6/4 a, 
^t Am — An — 0.00000000336yu 3 a. Par exemple si p 
dtoit = io, et a = 1000 métrés, mn seroit = 577-86 
ïnillimétres, et Am — An = 0.336 millimètres. 

5- < 5 . 

En général Qq sera = oc (a — z). Hyp. Log. (j^Tï) 4 ~ ce 3 
Q~ Hyp. Log. (~) — | Ça —z). («yp. Log. 

- V 

(a^I)) 3 — I 0 = a - e * ( v 4- | v* oc — | v 3 ), 

Oq = a -z4-i za 2 - J(a—z)v 3 = a—z4-§z« a —I#*. 

— v 

(a z)(lïyp. L 0 g t (71~))* = a. e« ( 1 -f- * v#-|. v 2 ), 

Aq = z-£z # 2 4 - l (a — z) v* =z - 2 z # 2 4- | (a —z) 

— v 

(Hyp. Log. (a— 2 )) 2 = a (1—e 06 (1 4- J v# — Jv 3 )), 

et AQ—Aq=*z# 2 —£# 2 (a--z) ^Hyp.Log.^-^^ 2 = a 

— v 

0 et 2 — l e a ( v 2 Enfin la relation mutuelle 

des AO, AQ et Qq peut servir à la détermination de 

B a 
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u t de sorte qu'ayant trouvé par l’observation la valeur 

h 


de 


Qq = h, celle de <* »era=ç a _ z ) > Hyp.Log. ; 


». O 

c’est a dire que, si h v J étoit la valeur du maximum ' 


de Qq, a en deviendrait = h — 


§• 7 - 

Or ces opérations se faisants au coeur même de l’iii- 
rer, il s’ensvivit que la transparence de l’atmosphère étoit 
diminuée de beaucoup par les brouillards continuels, qui 
dérivoient des vapeurs clirisiallisées qu’elle contenoit, de- 
sorte qti'on n'en pouvoit pas commencer par viser au sig¬ 
nal placé à l’autre extrémité de la base; cela auroit été 
d’autant moins faisable dans cotte saison, que nous y trou¬ 
vâmes de très grandes difficultés même, lorsqu’il falloit 
observer les angles qui appartiennent au premier triangle. 
Cependant les luneites, qui appartiennent au cercle répé¬ 
titeur, sont infiniment au dessus de celles que nous avons 
employé pour ces alignements, de même que l’air étoit 
alors incomparablement plus diaphane; mais la vraie cause 
de la difficulté dont if s’agit, c’étoit, que les signaux se 
projettoient: vers la terre, et que le bois qui étoit immé¬ 
diatement au de là ne leur laissa venir assez de lumière. 
Donc nous étions forcés de pointer la base au moyen de 
piquets, que nous faisions planter tout comme dans l’ar¬ 
pentage ordinaire; de sorte qu’en désignant par A (voyez 
la Figure 11.) le point du départ, et le final par S, O sera le 
prémier point d'alignement, O, le second, 0 2 le troisième, 
et ainsi de svite. En général on fît toujours l’intervalle 
de deux piquets quelconques C> m et O m ^_ J '(qui se svi- 
voient) aussi grand qu’on lç pouvoit, vu le pouvoir de 1* 
lunette et les autres circonstances extérieures; enfin pou* 
ne pas augmenter la correction à faire au delà de ce que U 
valeur de x rendoit absolument inévitable, nous comme»' 
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cames toujours à mirer au piquet svivnnt O m _j_ x avant que 
d’être arrivé au précédent O m . Le point M, oi\ il falloit 
changer de mire, peut être déterminé par la considération 
<ïue la Tangente à la courbe dans ce poinjt étant prolongée 
jusqà son rencontre avec la droite AS en R, il en résul¬ 
tera l’angle ORM = ce ; mais l’angle AOM est de même = #i 
donc OMR -f- ORM ou AOM sera = 2 a- Par conséquent 
si nous substituons cette valeur au lieu de v, il en résul¬ 
tera que MN est = —- et = 0.2706706 a ou =* o. 00004251633 pa, 

et AM — AN = ^0.5—" 7^3 a ^ 0 «x 6 i 66 i 8 a « 2 
0.00000000399 fx 2 a; c est à dire, qu’en supposant a 
~~ 1000 mètres, et ja — 10, MN seroit zz 425.16g mil- 
ümétres, et AM — AN = 0.399 millimètres. 


Continuant ensvite de mirer au piquet placé en O,, 
°ut la distance a. O soit = u a, il s’ensvivra qu’on changera 
de courbe, et qu'on commencera à décrire une autre de 
^ême espèce que la précédente dont le pôle sera en O,. 

plus NO, sera = a^u-f 1 )-ü**, M 0 , = a(u 4 - L) — 

e 3 3 e 2 1 e 2 ' / 

lii 2 e 2 u — i ) 2 

3e (e 2 u + ^ « a , Tang. MO, N = — + r * + 

,_5_ la 8 e* u 

3 (e 2 u-j-i) 2 06 ’ “ e 2 u-}- i 3(e 2 u -f 

^MOjNCotarig.flf =—-■— — ~~7~T~ - —— a * 

f e 2 u + i 3 (e 2 u -f- i ) 3 a 

* r conséquent, si A, est le point ou l’on suppose que la 
Nouvelle spirale et la droite AS se coupent, et qu’il 
5a git d’avoir la distance de O, à O pour que A, O, devi- 
e nn e== AO, il en résultera l’équation avivante pour déter¬ 
rer la valeur de u: savoir Hyp. Log. ^u -f- J. _ 
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2 (z e 2 u — î) \ —a 2 (e* u — Q* # 

3 e* (e 2 u + i) 06 ^ “ e 2 u + i 3 (e 2 u + I ) 3 * 
de sorte quen supposant que U soit la valeur de u corre¬ 


spondante à celle de te = o, on aura 


e* U -J- i 


e*(U+.V> 


— Hyp.Log.(U +7, ), et delà U= 0.5307246, 


ali ( 3 e* U—1) , 

enfinu=U+ 3 ^ e4U2 _ i y ^ g =o .53073 46 + 0.86488790s * 

De plus, si OB est perpendiculaire à AO, l’angle AO, B 

, f * (5e a U 1 ) 

sera == — et. Hyp. Log. U — et ^ jj» — 1 ) * ■ 

JHyp.Log. U+ l (Hyp. Log. U) 1 ) = 0.6335121* — 
0.4886046 a 3 , et OB = — a » U. Hyp. Log. U a a 3 

( ^u”~ -Î 7+1 Hyp. Lo S . U + i U (Hyp. Log. U) 2 + 

Hyp - Los ' u_ î u (Hyp - L ° 8 - u) 0= 

©.33622043» — 0.1139938a ce 3 i c’est à dire, qu en con¬ 
tinuant toujours de faire la distance O m O m 4-i=:AO 
(0.5307246 + 0.000000006536^*), la base qu’on décrit 
actuellement ne sera point une droite, mais un système 
composé des parties d’une spirale logarithmique tel qui 
est représenté dans la Figure 11, et dans le quel les quan' 
titées svivantes conserveront toujours invariablement U 
même valeur, savoir l’angle AO m _j_ % B m ±= 65^35121 p, 
l’angle O a M m O ffl+ O m B m = o.oaoo 5 a 8135 8 p* 
et la correction qu’il faut faire à la distance qu’on vient 
de mesurer (lorsqu’on est en M m ) = (0.00000000399+ 
0.0000000012 3m)/u 2 a; de sorte qu’en faisant a:=i o 0oMètre$» 
fx zz 10 et m =: î 5 , AM îy (ou la distance parcourue) 
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«eroit = l 4 l 5 o mètres et la correction à faire=5<464 milli¬ 
mètres. 

Ce que nous venons de dire suffît pour indiquer 
Jes circonstances aux quelles il faut faire attention dans 
Ce * sortes de mesure; en effet aucun de nous n’y avoit 
s ongé avant que de commencer les opérations mêmes, 
mais en ayant continué quelques jours nous ne tardâmes 
Pas à remarquer, qu’en passant par delà les premiers piquets 
Pontés en O et O, &c, ceuxci étoient toujours un peu du 
c °té de l’ouest, de sorte qu’il en falloit trouver la raison 
le principe même des alignements; or les discussions 
précédentes nous l’ont fait voir, et nous en avons de plus 
lu 'e des formules pour évaleur en dernière rigueur les 
corrections qui en doivent résulter. Enfin, quant à l’histo- 
^ique, il faut avouer qu’en effet la distance O m O m q_, fut 
prise au hazard, de même que le point M m ; mais pour tou¬ 
te 8 les valeurs de a nous avons déterminé des valeurs cor¬ 
respondantes de Qq, et nous avons trouvé que, celle de a 
^ a nt au dessus de 3000 mètres, O m B m etoit au dessous 
mètre, desorte quen conséquence de cela et devien- 
^roit^g/.gj toutefois nous pouvons assurer qu’au moins et 
^ tQ it au dessous de Io minutes, et que par conséquent la 
c °rrection qui en résultera pour toute la base sera au 
dessous d e 17.3 millimètres. 

§* 9 - 

Lesplanches, dont nous avons parlé dans l’article3, ayant 
cté supportées pendant tout le cours des opérations, par des 
^evalets tels qu’on les voit représentés dans la Figure , il 
Cîl est arrivé que la base mesurée actuellement s’est trouvé 
Partout élevée audessus du sol de la moitié d’un Mètre en- 
y ir on; de sorte qu’en interrompant le travail vers les soirs, 
^ falloit toujours déterminer au moyen d’une espèce de Cl 
plomb, quel étoit le point même du sol au quel on 
* rr etoit; afin qu’en le reprenant l’autre jour, on pourroit 
commencer au meme point ou l’on venoit de finir. Mais 
lieu d’employer pour cela le fil à plomb lui même, (dont 
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on n’auroit jamais pu faire cesser les oscillations causées ! 
par les vents qui souffloient continuellement) nous nous 
sommes servi cl’une règle (le cuivre jaune d’environ 92 
centimètres de longueur (voyez la Figure ) sur la quelle | 
on avoit tiré une l'igné ab, dont on vérifia ensvite la per- , 
pendiçularité au niveau iun vissé à un plan perpendiculaire 
h celui de la règle; de sorte qu'en quitant le travail, pouf 
nous mettre en chemin de nos logies, nous commençâmes I 
toujours par faire un monceau de neige, qui fut fortement I 
battu afm d'en devenir plus compacte; après quoi nous y 
fanes mettre une tablette de bois de sapin, à la quelle on 
avoit attaché avec des clous un morceau de laiton marqué 
d’un point au milieu; Celleci ayant été entourée de quan¬ 
tité de neige, pour en devenir moins sujette à toute sorte 
de mouvement, on mit la pointe e dans le ; point dont j 
nous venons de parler; puis mettant mu en niveau, et 
appliquant k l’extrémité de la barre modulaire une petite 
lame de cuivre jaune divisée en millimètres, on notât le | 
point que couvroit la ligne ab, ce qui se pouvoit faire f 
jusqu’au vingtième d'un millimètre près; Enfin, pour que 
rien n’arrivat à la Tablette pendant notre absence, un 
soldat fut toujours laissé sur le lieu pour faire le guet; ; 
de sorte que le Jour svivant on étoit toujours sur de com¬ 
mencer au même endroit où l’on, venoit de finir, 

5. 10., 

L’idée qui se présenta la première à l’esprit, lorsqu’il J 
s’agissoit de faire le nivellement de toute la base a mesurer? 
c’étoit de donner une situation parfaitement horizontal* 
aux barres modulaires dont nous avons fait mention» j 
liais en ayant réfléchi plus attentivement aux détails de* 
opérations que celà auroit exigé, nous ne tardâmes pas ^ 
apercevoir l’excès de lenteur qui en auroit été la svite iné¬ 
vitable (et qui dans le cas actuel devenoit d’autant plus & 
craindre, que la partie la plus considérable de celte bas* 
«toit sur la glace du fleuve de Torneâ, de sorte qu’il en 

falloir 
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talloit avoir achevé toute la mesure avant qu’il ne commença 
a dégeler.) D’un autre coté nous y prevoyâmes des diffi¬ 
cultés presque insurmontables, surtout vers le point méri¬ 
dional à Niemisby, où il falloit déscendre d’une petite mon- 
ta gnc, et où l’inclinaison de nos modules monta quelque¬ 
fois même jusqu’ à 7 grades; de sorte, qu’en prenant le 
Milieu, il étoit pour les Soo premiers mètres = 3 0 I98^. 
•^onc nous jugeâmes qu'il vaudroit mieux mesurer l’incli- 
^aison de chaque barre en particulier pour en déduire 
ta correction, correspondante, après quoi la somme de 
,Q utes celles —- là donneroit la correction à faire pour la 
kflse entière. Or pour en venir à bout, nous nous som¬ 
mes servi d’un secteur BDE, tel qu’on le voit représenté 
dans la Figure 15, où le plan du secteur BDE et celui de 
règle AB sont perpendiculaires l’un à l’autre; et où FG 
est un niveau qu’on avoit vissé à l’Alidade CD qui est 
Mobile autour du centre C. De plus nous avions exami- 
séparément pour chacune des barres mentionnées, com- 
ble u les droites RS et PQ (voyez la Figure 1) étoient in- 
clinées, lorsque celles des ae étoient parallèles à l’horizon; 

sorte qu’en posant la règle AB du secteur sur selles-là, 
£ u is faisant mouvoir l’Alidade CD jusqu’ à ce que FG étoit 
ei1 niveau, ensvite notant le point des divisions du limbe au 
quel répondoit l’index de celuici, il en résulteroit l’angle^ 
^°nt la droite modulaire ae inclinoit à l’horizon; après quoi 
ta correction correspondante deviendroit = — 6 m ( 1 — 
Cosin. $) r= — 6 m . 2 Sin. (§ $) 2 ; c’est à dire que pour 
du grade d’inclinaison cette correction auroitété — — 0.7399, 
et pour 7 grades = — 36.2343 millimètres. 

5. 11. 

Quant aux moyens de placer nos modules convénable- 
^nt jusqu’ à ne différer de leur situation idéale même 
j es plus petites quantités visibles au microscope, il falloit 
et * r procurer deux espèces de mouvement de micromètre: 
* a Voir tant en sens azimuthal pour les alignements, qu’en- 

C 


de 
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sens progressif pour faire coïncider les lignes a et e des 
modules qui se suivoient. » Or pour diriger le mouvement 
d'azimuth, nous avions fait dans AB et FE (voyez la Figu¬ 
re 14) des espèces de trainaux qui se mouvoient dans une 
rainure; ceuxci supportoient immédiatement la planche re¬ 
présentée dans la Figure 6 , et on en régloit les plus petits 
mouvements par le moyen des vis qu’on voit à coté. Pour 
être de même les maîtres du mouvement progressif nous 
sommes partis du principe du levier de la manière suivan¬ 
te: RST (voyez la Figttre i 5 ) est une espèce de’ cléf crt 
forme d’équerre, dont l’une des branches SR représente une 
fourchette, tandis que l'autre ST est solide et quelque 
vingt fois plus prolongée que la précédente. Celleci avoit 
été rendue fixe dans un pivot qui appartenoit au piéd du 
plan vertical E (voyez la Figure 6 ) de sorte qu’on ne lui 
avoit laissé d’autre mouvement que celui d’une rotation li¬ 
bre autour de S. De plus il-y-avoit dans la barre une 
goupille appliquée de par dessous, la quelle se glissoit 
dans la fourchette R, de sorte qu’ep faisant mouvoir le point 
T par la main, toute la barre en commença à se glisser 
dans les coussinets de C, D et E. Le maximum du mou¬ 
vement qu’on pouvoit produire de cette manière, au moyen 
de l’équerre TSR, n’étoit que de 5 millimètres de chaque 
coté de la situation moyenne de la barre; et de plus il se 
faisoit toujours assez lentement pour qu’on pouvoit s’assu¬ 
rer en dernière rigueur de la coïncidence parfaite des li¬ 
gnes désignées auparavant par j et e fi , sans quoi il 

auroit failli avoir recours à une languette pour mesurer 
cette distance, ce qui après tout auroit causé de nou¬ 
veaux embarras, de même qu’il auroit donné lieu à de nou¬ 
velles difficultés dérivant de la nature même des division* 
au vernier. 

§• 12 . 

Ces principes que nous venons de détailler nous ord 
serti de guide dans notre mesure de la base; de sorte quO 
lors même que les circonstances extérieures nous ont fore* 
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4 e nous en écarter; ce n’a été du moins qu’aprés nous 
*ivoir assuré par les discussions les plus rigides, qu*il 
M-y- avoit de ce coté là rien à craindre. C’étoir le 22 
février 1302 que nous commençâmes nos opérations, en 
partant du point méridional qui étoit à Niemisby; celuici 
fut marqué dans la pierre qui avoit été employée aupara¬ 
vant pour la même chose par les Académiciens de France 
Fan 1736, et nous y limes graver une croix ABCD^( voyez la 
Figure ) dont le centre E étoit le tenne de notre base; En- 
F'npour faire avancer nos opérations autant que possible, nous 
^ous partageâmes incontinent en deux bandes, de sorte, qu’ 
Orvr.HBOM et Holmqvist dévançoient, réglant les aligements, 
et l’emplacement des barres aux quantités microscopiques 
Près; ensvite venoient Palander et moi pour mesurer leur 
inclinaisons à l'horizon, et noter la Température, de même 
que pour déterminer en dernier ressort la coincidence des 

lignes modulaires a . et e . Or pour toutes les barres 
n “r 1 n 

ttous avons toujours /ait usage des deux supports RS et 
FQ (voyez la Figure ) tant pour les alignements que pour 
les nivellements, de sorte que par là elles se sont vérifié 
Mutuellement; mais quant au thermomètre, nous ne lavons 
^oté qu’une fois pour chaque suite des barres. Enfin pour 
*tous assurer que celuici marquât toujours la température 
des barres, (qui pourroit bien différer de deux ou trois de¬ 
grés, de celle de l’atmosphère) on en avoit plongé la boule 
dans du mercure qui touchoit immédiatement a la barre co¬ 
tée par le 3> et on l’avoit enfermé dans une boëte mastiquée 
à. celle-ci pour contenir le Mercure, de sorte qu’elle étoit 
à l'abri des rayons du soleil. Lesj observations mêmes |dn 
thermomètre se faisoient lors du nivellement de la barre, 
et nous continuâmes de cette manière tous les jours que 
Üous n'y fumes pas arrêtés par le» ouragans accompagnés 
de neige qui sont si fréquents dans ces climats et qui ne 
• tl °us laissoient voirj les piquets plantés en devant nous, en- 
F*n ce n’étoit pas un phénomène extraordinaire pour nous, que 
c «luij de voir le mercure descendre jusqu’ à 3p degrés an 

C 2 
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dessous du point de congélation, et ce n’étoit que le ir Av¬ 
ril que nous atteignîmes à Poiki Torneâ, précisément au 
même lieu ou les Académiciens de France avoient choisi le 
terme de leur base du coté du nord. Or celui-ci étant un 
pré partagé entre les païsans des deux villages de Sârkivara 
et Rahtola, ou il n’y-avoit point de roc qui nous pouvoit 
donner un terme de comparaison capable de résister aux 
injures du tems, nous nous arrêtâmes à une clôture qui sé- 
paroit les possessions de ces villages, dans la supposition 
que l’intérêt individuel ne manqueroit pas de faire reparer 
ce monument lorsqu’il en auroit besoin, de sorte qu’il en 
acquèrroit par conséquent cette durée que la nature a d’ail¬ 
leurs refusé aux troncs d’arbres. De plus, pour conserver 
le poânt Mathématique lui même, nous finies faire immédia¬ 
tement au dessous de la clôture un creux d’environ un mè¬ 
tre et demi de profondeur; puis nous finies brûler un gros 
tronc d’arbre de bois de sapin jusqu’ à ce que sa surface se 
fut carbonifiée légèrement, afin d& le rendre par là plus 
propre à résister à la putréfaction ; celui-ci étant mis dans le 
creux, on 1 entoura de quantité de gravier mêlé avec de la 
chaux et de cailloux, de sorte qu’il en devenoit parfaite¬ 
ment immobile; dans son milieu on enfonça de par dessus 
un gros fil de laiton ; après quoi on y mit une couverture 
de lames de fer étamées, et dans celle-là on fit marquer une 
croix dont le centre répondoit à celui du tronc; enfin ayant 
couvert le tout d’écorce de bouleau, nous Je fîmes enfouir, 
de sorte qu’il n’en demeura rien au jour. En effet nous es¬ 
pérâmes qu’en retournant l’été prochain pour observer les 
angles horizontaux nous pourrions retrouver quelques 
vestiges des operations de 1736; ( ce qui devoit être du plus 
grand interet, en nous donnant le moyen de comparer la me¬ 
sure' de{notre base avec celle d’alors) mais les recherches que 
nous fîmes ensvite dans ce desseih furent tontes en vain; de 
sorte que, pour les operations géodésiques, il n’y-a d’au¬ 
tre point de comparaison, que celui de la distance des pa¬ 
rallèles de l’eglise de Torneâ et du signal à Kittis. La me¬ 
sure immédiate de notre base a été = 14451.912 mètres, et 


— 
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la somme des corrections dAes à l’inclinaisons des barres à 

l’horizon = i m ./f 09 o 648 ; de sorte qu’en supposant qu’on eAt 
toujours placé les barres en niveau, on né l’auroit trouvé 

que i445o m .5o29352, La température moyenne pendant tou¬ 
te l’opération étoit = — 4°*3*3 du thermomètre centigrade; 
donc la longueur moyenne de nos modules avoit été plus 
petite qu’à la température de zéro, ensorte que la valeur 
de la base en devoit paroitre trop grande. En effet nous 
fe saurions déterminer en dernière rigueur la correction qui 
e n résultera pour transporter notre mesure à celle qui au- 
r oit eû lieu à la température de zéro, tant que nous n’avons 
fait des expériences de Pyrométre, pour savoir quelle a été 
la dilatabilité propre à nos modules en particulier; mais en 
attendant cela, nous croyons devoir adopter les résultats des 
e *périences faites par le General Roy (dont on peut voir les 
détails dans les Transactions philosophiques pour l’an 1785 ), 
e t alors la correction dont nous venons de parler devien¬ 
dra = o m .7151173 (1); de sorte, qu’en supposant qu’on eut 
Mesurée toute la base à la température de zéro, on l’auroit 

trouvé = i 4449 m 7898 l 79 . A cela il faut ajouter (pour 
l‘T réduction aux centres des signaux) i m . 45 l 8 à Niemisby 

et <’> m .oo 47 à Poiki Torneâ, de sorte que l’arc du grand 
cercle qui joint les pieds des signaux d’à Niemisby et d’à 

Poiki Torneâ sera = 1445i m 2263179. Encore le fleuve de 



( 1 ) Les expériences, que l’on a fait pour avoir la contraction du 
fer de par le froid, diffèrent sensiblement entre elles, de sorte 
que celles de Muschenbroek font cette correction = — o m -4)4S94, 
celles de Bouguer =—o m . 541728* celles d’Ellicotzs— o m - 37 3883 , 
celles de Don Juan =— o m . 373191, celles de Condamine = 
-T- o m .66oï3i, celle de Smeaton =—o m .778928» et celles de 
Herbert =* — o .666762. Par conséquent, si* l’on s’en tien- 
droit au milieu de toutes celles-ci, la correction à faire devi¬ 
endrons — o m .J 3014)6. 



22 Mesure du degré de Lapponie Première Section • 

Torneâ a-t-il des cataractes très considérables entre Nie- 
misby et la ville, d’où il est arrivé que la région de notre 
base a été élevée de 48 m .58 au dessus du niveau de la mer; ; 

par conséquent il en faut diminuer la valeur de o m i 102744 I 
pour avoir celle qui auroit eu lieu à ce niveau; De sorte 1 
que, pour avoir la valeur de l'arc du méridien correspon¬ 
dante à la surface de la mer, il faut faire cette base ! 

= 1445 i m -il6 = 7414.4919 toises du Pérou = 486 / 3 .174 
pieds de Svède (d'après la relation de M:r Ekstrôm). 

5 ; 13 - 

Nous avons représenté dans la Figure 26 les particulari¬ 
tés du roc d'à Niemisby; où N est le centre du signal; ^ 
le point du départ de la base mesurée immédiatement; NA 
Nb et NC les lignes d'alignement à Avansaxa^ Poiki Tor- 
neâ et Huitaperi; F et f les centres des croix qui avoient 
étc gravées dans le roc par les Académiciens de. France; 

BN = i m 495 , FN = 2 m . 55 , FB = a m 635, Nf = o"^, 
Bf = l m .07, l'angle BNA = 8°.578» l’angle ANb = io° 2 o 4 > 
et l’angle ANC = j 14“.179. De même nou^ avons repré¬ 
senté dans la Figure 27 les particularités pour la station à 
Poiki Torneâ, ou S est le centre du signal et P celui du 
tronc d’arbre que nous avions fait enfouir dans la terre; 
PA et PN les lignes d’alignemens à Avansaxa et Niemisby; 
l’angle APN = 85°»6, l’angle SPN io3°.o et la droite SP 
= 97.5 millimètres. Enfin la vérité Historique exige, qu’a¬ 
vant de finir cette relation, j’avoue publiquement l’obliga¬ 
tion particulière que nous avons à M:r Ôïverbom, qui lui i 
seul a dirigé tous les détails de la partie organique; en 
effet ce n’est pas la dernière, et je ne prétends pas dimi¬ 
nuer par là les obligations que nous avons de mêmé à 
Mess. Holmquist et Palander; mais le sentiment de Justice 
me l’a préscrit cette fois, et j’espére qu’on me pardonnera 
dorénavant d’en avoir toujours évité de nommer personne 
tant que la nature même du sujet ne l’a rendu indispensable» 
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Des Opérations Trigonomètriques. 
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H/orsqu'il s’agît de construire une chaîne de triangles 
^Ui doivent combiner par une opération trigonométrique 
deux points quelconques 7T et fx (Fig. ), il n’est rien de 
üioins indifférent que la position respective des points in¬ 
termédiaires. Sur tout il faut éviter les triangles trop ai¬ 
gus, tant qu’on en peut obtenir d’autres qui le soient moins; 
et puisqu'il faut indispensablement qu'on cherche à obte¬ 
nir deux valeurs au moins pour la distance qu'on s’est 
Proposé de traverser, dont l'une soit absolument indépen¬ 
dante de l’autre, il s’ensuit que la perfection idéale, ou la 
derniere à la quelle il faut tâcher d’atteindre, seroit une 
®uitc de triangles telle que l'un des angles adjacents à la 
ase seroit toujours droit, tandis que les deux autres n’en 
Croient que la moitié (excepté dans les deux triangles qui 
aboutissent aux points extrêmes 77 et fx, dont les angles 
Verticaux doivent être droits, et ceux qui sont adjacents à 
la base tous les deux = 5o°). Faire tout son possible 
pour s’approcher de cet idéal, ou du moins ne s'en écar¬ 
ts que dans les circonstances les plus urgentes, voila tout 
,qui en peut être mis au profit de la pratique, et ce 
*ï Ul nous a dirigé en faisant éléver les signaux pendant le 
P r émier voyage durant l'été l’an igol. Les points, qui a- 
^°ient été employés auparavant par les Académiciens de 
r^nce l’an 1736, étoient en général si bien choisis, qu'il 
■^'y-avoit là dessus rien à faire de mieux (vA les obsfa- 
c les qui ne peuvent être appercAs que par celui qui eu 
^°nnoit les circonstances locales). En effet les triangles 
* ba hauteur de Huitaperi, .Niva et Kakania ne sont pas 
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aussi favorables qu’on l’auroit désiré, mais il n’-y-avoit 
pas de moyen d’en avoir d'autres plus avantageux, ef. les 
courses que nous fîmes exprès, pour découvrir quelque point 
à souhait du couchant du fleuve de Torneâ, furent toutes | 
exécutées en vain. Au contraire loi'squ’il falloit abondon- ! 
ner la suite qui avoit été proiettée avant nous, pour avan- | 
cer plus vers le midi autant que nous le trouverions faisa¬ 
ble, il ne nous manquoit en aucune manière de triangles 
avantageux, ou tels dont les cotés pouvoiçnt être détermi- ■ 
nés en dernière rigueur d’après la base précédemment con- | 
nue; mais en revange nous fumes obligés de faire une 1 
espèce de coude à la hauteur de Torneâ. en faisant tour¬ 
ner toute la suite un peu trop brusquement vers le cou¬ 
chant, sans quoi il auroit fallu perdre de vâe l’avantaga 
d’augmenter par cela l’amplitude de l’arc à mesurer de 36.0 
minutes. Un inconvénient semblable à celui dont nous 
venons de parler nous embarassa de même, quand nous 
nous efforçâmes de pénétrer plus vers le nord au delà de 
Kittis, savoir que nous étions obligés de faire tourner tou¬ 
te la svite un peu trop brusquement vers le couchant, et 
qu’en outre le dernier triangle qui joint Pahtavara, Aski- 
lehto et Teikovara devenoit fort aigu. Quant au prémier, 
ou ce qui regarde l’erreur qu’on pourroit soupçonner de- , 
voir etre attribuée à quelque défaut qui se seroit glissée 1 
dans les observations d'azimuth, et qui, sans sortir des li¬ 
mites de la vraisemblance, ne laisseroit pas de produire 
quelque chose sur une distance de 180827.7 mètres (lors¬ 
que l’azimuth est = 39°S9'87"a comme celui de Seskar 
Furô l’étoit à Mallôrn), il faut remarquer qu’en effet, si Tt 
étoit dans le plan du grand cercle qui joint Mallôrn avec \ 
Seskar Furô, 20 sécondes d’incertitude dans l’azimuth efl 


produiroit 5 m 296 dans la distance des parallèles de Mal¬ 
lôrn et de Pahtavara; mais que les points 'ne t p étant 
peu s’en faut dans le même méridien, et jusqu’ à n’en dif' 
férer que de très peu de minutes, l’azimuth du points vô 
de /u n’est que de quelques minutes, et par conséquent 

si nous 
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si nous le supposons = ro minutes, toute une minute d’¬ 
erreur dans cet élément n’en produiroit que 44 mi n ,6 dans 
ia ilistance des parallèles dont il s’agit, ce qui ne répond 
f ‘Ju’à. 0.0045 seconde d’erreur dans les observations des lati¬ 
tudes. Enfin, pour ce qui est du second, ou ce qui dé¬ 
pend de l’angle aigu du triangle qui joint Teikovara, Aski- 
I Jehto et Pahtavara, il faut observer qu’on en rencontre un 
également aigu dans celui qui joint Huitaperi, Torneâ et 
Kakamavara; et que toutefois l’excédant de l’erreur qui en 
pourroit résulter dans les opérations géodésiques s’évanouit 
e n comparaison de l’avantage qui résulte de 57*6 minutes 
d'augmentation dans l’amplitude de l’arc céleste. Ainsi 
tout l’arc à parcourir fut augmenté par nous de 73.6 mi¬ 
nutes, c’est à dire qu’il fut projeté plus grand que par 
*es Académiciens de France en raison de 1.69 â| l’unité; 
et toute chose d’ailleurs étant supposée égale, il nous 
setnbloit que le dégré de confiance, que mériteroient les 
re sultats à venir des nouvelles opérations, dévoient aug¬ 
menter uniquement à cette raison d’un peu plus de deux tiers, j 

§• 15 - 

Une autre affaire qui étoit de la dernière conséqtien- 
Ce > et qui ne fut décidée qua’près avoir pesé les raisons 
Çtd se pouvoient alléguer de part et d’autre, c’étoit la na- 
tUr e et la construction des signaux qu’il falloit employer 
pour l’observation des angles horizontaux. Or de toutes 
^es figures, celle d'un pyramide à base quarrée, dont l’axe 
fut perpendiculaire à l’horizon, nous vint la prémière à 
^esprit; mais une réflexion, encore que moins approfon¬ 
die, sur les phénomènes qui appartiennent à l’optique, et, 
flui ont leur source dans le plus ou moins de lumière que 
^fléchissent des objets quelconques, nous fit bientôt soup¬ 
çonner que tout corps solide, par la seule raison qu'il 
solide, devoit toujours être moins propre a servir de 
mire. Pour m’expliquer je supposerai qu’il s'agisse d un 
f ône perpendiculaire à l’horizon, et que ABCD (voyez la 
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Figure 18 ) soit 1 intersection commune de celuici et d’ufc 
plan parallèle A l'horizon. De plus soit E son centre, O 
l’observateur, S le soleil, et l’angle OES == oc = la diffé¬ 
rence.des azimuths du soleil et de l’observateur vite de E ; 
alors ADC représentera la moitié du signal qui est éclai¬ 
rée par les rayons qui lui viennent directement du soleil, 
et DAB une autre moitié qui est visible dans le point O, 
et qui, d’apres les règles de la projection doit paroître 
sous , la hgure d’une ligne droite DENB, dont la partie 
DEN renvoyera à l’oeil de l’observateur une lumière beau¬ 
coup plus éclatante que l’autre partie BN. D’où il s’en¬ 
suit, quà cause de la propriété si généralement connûe 
quont tous les corps rayonnants, de paroitre sous un 
diamètre trop grand a raison de leur distance, le diamètre ap¬ 
parent de DN sera celui de BN dans une raison plus 
grande que celle de la droite DN à BN. Supposant donc 
que e soit 1 effet de l’irradiation de la lumière (c’est à di¬ 
re 1 angle sous lequel DN parûit trop grand étant vû de 
O), et. X le point milieu apparent de la droite DENB; 
alors BX sera = DX -f | e , ou BE -f- EX = BE — EX 
-f" « e, et delà EX (ou l’erreur qu’on commet en visant 
vers le point X) = * e . Cette quantité-pourroit être dé¬ 
terminée par le calcul, si l’on connoissoit auparavant la 
nature de la fonction dont e est formé de DN et a, c’est 
à dire qu on la pourroit placer au nombre des correction* 
que nous verrons dans la svite tant de fois devoir être ap¬ 
pliquées aux quantités observées, pour en déduire celles 
quiauroient eù lieu sous de certaines conditions; mais cet¬ 
te dernière ressource nous manque aussi dans cette occa¬ 
sion, vue 1 ignorance où nous sommes concernant la na¬ 
ture de la fonction e. Il n’-y-avoit donc pas d’autre mo¬ 
yen que de chercher de s’en rendre absolument indépen¬ 
dant. Or c’est ce que nous avons espéré pouvoir obtenir 
en partant de l’idée d’un plan, dont tous les points étant 
ou dans l’ombre ou dans le jour, et d’ailleurs tous éga¬ 
lement inclinés aux rayons qui leur viennent du soleil, 
doivent par cette raison renvoyer à l’oeil do l’observateui; 
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une même quantité de lumière. D'ailleurs nous avions 
éprouvé à l’observatoire de Stockholm l’extrême rigueur 
av ec la quelle on pouvoit ramener au méridien l'instru¬ 
ment de passage par le moyen d’une mire qui avoit été 
^essee exprès à une distance d’environ 1400 mètres, et 
qui consiste dans une ouverture ronde faite dans le plan 
dune plaque de fer, au travers la quelle on peut voir le 
jour réfléchi de l’eau de la rivière qui est au delà. Tout 
Ce la nous induisit donc à donner à nos signaux la construc¬ 
tion suivante (voyez la Figure 19): KAL représente un 

tr onc d’arbre perpendiculaire à l’horizon d’environ 6 .3 de 
tuteur; AB, AC, AD et AE quatre consoles, qui se joig¬ 
nent toutes à la même hauteur du point A, et qu’on 
* v oit attaché au tronc du milieu KAL par le moyen de 
€ r os clous qui traversoient tout l’arbre, de sorte qu’on les 
P°uvoit toujours river de l’autre côté; BCDE la base quar¬ 
te que celles-ci faisoient à l’horizon, et qu’on avoit lié 
Par le moyen de BC, CD, DE et EB, qui dévoient par 
c °nséquent s’opposer à ce que les consoles ne sé bougeas- 
Se nt d’avantage; FGHIfghi une croix double, que nous 
* lv ions de même attaché au tronc du milieu, et aux conso- 
^ es latérales ; O un pivot de fer enfoncé dans le coeur même 
du tronc KAL autour duquel on pouvoit faire toxtrner le 
cadre rectangulaire LNTll librement en tout sens autour de 
horizon. Vers les extrémités de ce cadre on en avoit 
t'empli les espaces rectangulaires LNPM et QB.TS de plan¬ 
ches de sapin, qu'on avoit brûlé auparavant jusq'u à ce 
*lue leurs surfaces commencoient à se carbonnifier légère¬ 
ment; le milieu en fut laissé tout vide, de sorte que par 
Ce moyen on avoit une ouverture rectangulaire, dont le 
centre étoit toujours dans la verticale du centre du signal, 
et au travers la quelle on ne voyoit que le ciel, tant que 
signal ne se projetoit en terre. Outre ceci, dont nous 
Ye Uons de faire le rapport, il-y-avoit encore deux autres 
Cft dres en forme quarrée semblables à BCDE, dont l’une 
fut toujours attaché immédiatement au — dessus de la croix 

^GHI, et l’autre environ i m .5 plus haut. Ceuxci n’a- 

D a 
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voient d’autre but, que celui de donner plus de consistan¬ 
ce à toute la carcasse; et c’est à dessein que nous les a- 
vons omis dans la figure ci jointe, afin de ne la charger 
de trop de détails. Tout cela étant fait, on fixa le plan 
du rectangle LNTR dans une situation convenable, pui* 
on coupa le tronc KAL immédiatement au dessous de U 
croix .FGHI, qui- étoit toujours à 2 mètres environ de hau¬ 
teur au dessus du sol, afin que le cercle répétiteur pour- 
roit être placé au centre même du signal lors de l’obser¬ 
vation des angles horizontaux, enfin nous en fîmes couv¬ 
rir le piéd avant que le quitter la station, de sorte quel® 
tout étant vu de loin se présenta comme on le voit dans 
la figure ao'" me (*). , 

Ces préparatifs étoient déjà en parfait ordre lors d® ■ 
l’automne Igor, de sorte, qu’après avoir achevé la mesu¬ 
re de la base, il ne nous restât, qu’à commencer parl’ob-i 
servation des angles horizontaux, qu'il falloit entrepren-1 
dre au plutôt. Mais avant que de venir au tableau de 
ces observations, je vais rassembler les formules de rédu- : 
étions, et les corrections qu’il faut partout employer dans; 
la suite; a commencer par un problème, qu’il me sembla! 


C + ) Un illustre savant, de même qu’ Astronome observateur, * 
mis en avant pour décider s’il n’auroit valu mieux nous en te¬ 
nir à des signaux de feu, qu’il auroit fallu observer pendant 
la nuit. Personne ne sauroit être plus persuade que moi, At 
l’attention que méritent les sentiments d’un homme tel que lüi» 
et je sais à combien de titres on les doit regarder comme de* 
avis précieux pour s'approcher vers cet idéal, qu’on devant le* 
yeux les Géomètres, et au quel doivent tendre tous les effort* 
de l’Astronome. Mais cela même m'impose le devoir de remar¬ 
quer. 1:0 Que nous transversions un pays inculte et peu habi¬ 
té, et que par cela les signaux de feu nous auroient causé de* 
dépenses excessives, vû le monde qu’il auroit fallû, pour avoi* , 
toujours les signaux éclairés dans le moment où nous en au¬ 
rions besoin, t'o Que dans un climat aussi rude que celui d« 
Tcrneâ, l’observation des angles horizontaux auroit été imprati- 
cable dans toute au;re saison que l’été, et 3:0 qu’alors il n’y-® 
point de nuit à ces hauteurs là. 
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«[u’on ait ei* tort à négliger, et qui consiste à trouver le ré¬ 
sultat le plus probable qu’annonce une svite, quelconque 
d’observations faites au moyen clu cercle de Borda. 
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Quiconque s'est tant soit peu rendu familière l'idée du 
«ercle répétiteur de Borda sait, qu'originairement les ré¬ 
sultats de l’observation ne sont que des multiples pairs de 
l’angle qu’on veut observer; c’est a dire, que l’ordre dans 
lequel ils se suivront sera le double, le quadruple, le 
sextuple et ainsi de suite. Par conséquent si nous désig¬ 
nons les observations successives par A^ A^» A^* A^»*»** 

A , A , , A , , A . . A Pangle dont il s’agit 

8 era lui même le résultat de A n — A m divisé par deux fois 

U •— m. Le plus ou le moins d'exactitude, qu’on peut 
A _A m 

s Upposer à cette valeur de —-- m , dépend de deux cho- 

2(n—m) 

«es essentiellement distinctes; dont l’une se rapporte à l’ex- 
a etitude des divisions de l’instrüment dans les point de A r 
® t A , tandisque l’autre dérive de l’erreur qu'on peut attri¬ 
buer à l’observateur en notant ces points; et qui, sans en 


supposer trop, pourroit bien monter jusqu’à 20 ou même 
3 o secondes, vu la précipitation avec laquelle cela se doit 
faire* Toute fois l’erreur, qui en résultera pour la valeur 
de l'angle, diminuera à raison que n —•'in sera plus gran¬ 
de, et sa valeur la plus problable s’obtiendra en laissant à 

A — A 

toutes les valeurs de —*- le droit de voter en raison 

i(n — m) 

de n_m. Par ce moyen aucune ne sera censée avoir vo¬ 

te exclusivement ni en point de départ, ni en point final; 
«t le double de ce résultat étant désigné par A, l’on aura A = 

S Y A _A ^ SfnA SA ) 

n m ^ _n_"_ l—~; mais S. B est tou- 

S*(n— m) S(n 2 —S(n—1)) 

Jours = Z. Br 4- 1, quelle que soit la suite dont le 
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terme général est représenté par 33 r , donc A •= 
S(nA„_SA„) _ S(^j-rA„ + ,_sA„ + 1 ) 

S (^£±I) <ô ± 7 - H± ) 

A n -f. I _ZA n ^ I ) = n + 1 2And- I _2 2 An^ I '_2An4-î- 
S* Ah + , — nSA„ - gS 2 A„ _ T . et r ^ n + »• " + * ) - 


or 2(n + * 


„ n _I_j n _i_ , nSAn_sS â A n _. 

— _ 1 ‘ —-L_r, donc A zs - - L’expies- 


n - " -f* l- n -j- z i 


1 . 2 . J. 

sion que nous venons de trouver pour la valeur de A se dé¬ 
duit aussi de l’equation suivante A n .f (A n _ t +(A n -A t )) ^ 
.+ C A n-2+(A n __ I -A I ) +(A n _ a 2 )) + Ça„_ 3 ’-J-i 
(■An — 2 — A x ) -f- (A n — j—A 2 ) -f-(A n — A 3 -j- 8Cc. 

= A^n + 2 . n — i q- 3 * n — z -f- 4. n — 3 “f- 8 Cc.}; orlô 

premier membre de cette équation est= nA n -f iTZTï A , 


* 1 A n — 2 "f" 11 3 A n — j Sec,3 Aj +■ 2 Aj -f* 
Ai —(n— 1 ) A, —(n — s? ) A 2 —(n — 3 ) A 3 —8Ce. 

-— 3A n _ ? -, 2A n _ 2 _ A n _ j = nA„ + ^ 

A n — 1 d“ n — 4 A„ — 2 + a — 6 A n j -f- 8Cc. zz nSA n —2 

(A n _ , + ?A n _ a + 3 A a __ f + 4 A n _ 4 + Sec.j = 
nSA„- , ((A, _ , +A n _ 2 + A„ _ 5 i-A„ _ 4 + 

A " - J + 8CC - ) + <A « - ! + A . + A „ -4 + A „_, 

.+ «S'-) + ( A n_j + A„_ 4 + A„_ 5 + 8 Cc.) + 

C A n — 4 + A n — y "h ) “f" (A„ — j -f- 8Cc.^ 8Cc. ^ 
— nSA fl 2 (SA„_ I + SA a _ I + SA I1 _ 3+ SA n _ 4 
H" SA n_ s = nSA n- sSiA n—j, ^ son second 

membre = A (n -f en -J- 311 + 411 + 8Cc.. . -{- n 1 — 
I. a — 2.3 — 3.4 — 4.5 —8Cc. —- n.ïZT,y=. 
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I f n s . n + i ^ n — i. n. n -f- ^ fl.n-fi. n + 2 ^ 

^ ^ * X. 2 . ?. 


donc la valeur de A sera : 


nSA n — 2 S»A n _ 

n. n I- n j-ï 


Vù précède nous avons laissé à toutes les observations 1® 
droit de voter pour la détermination de 1 angle A; or si on 
*** le leur laisseroit qu’à commencer par A g et tous les A m 
. S-(A n _A m ) _ 

" K n,~ e , alors A serou = S2(n _ m) ( ) ~= 

; a„_sa„ _ e ) _ 

S Çn—e-t-r. n — S ( n — )) 

«tT7+-;SA„-S I A„_,-S 2 An _ e '+S , Ae_ 2 et 

nr^ + î »+l -a. i‘-« + 4 


(*) En général il faut commencér'par intégrer l’expression ■ ^ ^ ■ 

depuis la valeur de m = i jusqu* à celle de m = n e in¬ 
clusivement, après quoi on l’intégrera encore une fois, de sorte 
que ce nouveau intégral s’évanouisse par la supposition de n =s 
« — i. Or, comme il peut arriver que les n*. ne croissent pas 
toujours dans l’ordre des nombres en progression Arithmétique, 
je supposerai pour plus de généralité, qu’ils se svivent dans l 
ordre quelconque des nombres , m^, m^, m^, &c. 
et que n soit = m . alors (laissant à toutes les observation^ 

S ’( A n- A m) _ 

le droit de voter) on aura A = — -r~- -r— - 

S*( n — m) 

S/ rA SA \ rSA iS a A m 

/ m — m ) m _ ni,_ T 

V r _ r — 1 / __ __ l _ i -, Nous verrons 

S( rm r _ Sm f __ J rSm f __ aS 4 !^ _ j 

l’exemple de l’application de cette formule quand nous viendrons 
à la détermination de la latitude de Mallbrn, où nous n’avions 
noté les observations A m , qu’à les distances, qui éteient très 
inégales entre elles. 
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par conséquent, si on suppose n = i?e, A deviendrai 

SA„ — S 2 A n — — S z A e 4~S 2 A e — a 

ne. r+r. i±i 

* 3 

Ainsi, prenant pour exemple les observations de l’anglfj 
horizontal, que soutendent Seskar Furô et Eyenpoikari Lek 
to à Mallôrn, je commence par écrire dans la première co* 
lonne la suite des observations mêmes, ou celle des A^* 
dans la seconde je mets les différences de chaque observa' 
îion à celle qui la suit immédiatement, ou les AA m 2î 
—A m ; dans la troisième les sommes de toutes le* 
observations depuis A, jusqu’à A m inclusivement, ou les SA^î 
enfin la quatrième contient les sommes de ces sommes, oit 
les S 2 A m ; Puis la cinquième colonne présente le tableau des 
résultats qu’on obtient successivement, en ne laissant pourtant 
aux A m le droit de voter pour la détermination de l’angle A 
dont il s’agit, qu’à commencer par Aj. 

.Voici le tableau de ce que nous venons de dire 



! A m 

AA m 

SA m 

S*A m 

h A 

I 

73*323 

73*522 

73*323 

75*323 

36-661 

2 

146*645 

18 

219*968 

2 93 ° 2 9 I 


3 

219*965 

2.6 

439 ° 93 i 

755*222 


4 

293*289 

24 

735*220 

1466*442 


5 

366°6i3 

26 

io 99°833 

2566*275 

lÿ'ooo 

6 

! 439"939 

18 

1 1539 * 772 1 

4106*047 

1S 11 000 

7 

513*257 

22 

[ 2053*029 

6159*076 

i 3"382 

8 

586*579 

26 

2659*608 

I 8798*684 

13O000 

9 

659*905 

! 2 [ 

3299*513 

12098*197 

13**737 

lo 

753 e 226 

23 

4052*739 

16130*936 

* 3 ' # 7 i 4 . 

II 

806 0 549 

l 9 

4839*288 

20970*224 

13^648 

12 

879°868 


57 l 9 0 l 56 j 

26689*380 

i 3 "o 68 


La valeur qui résulte de cette manière pour l’angle g-A est 
donc = 36 ° 66 < 15^068, et celle qu’ on obtiendroit en laissant 1 
à toutes les observations Je droit de voter, depuis A, inclu' 
sivement seroit = 56*66^12^967, ce qui ne diffère de 1* 
précédente que de o<*.xoi; au lieu qu’en divisant A 12 , oit 

879 
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879°8^8 par 2 4 > on n’auroit que 36*66*11**667, ce qui en 
diffère de 1**401. En effet cette différence produit tré* 
peu de chose, tant qu’il s’agit des opérations géodésiques; 
ÎT1 ais en fait des latitudes ceia vaudroit 14.01 mètres, ce 
îui n’est pas sans doute une quantité qu’on puisse négli- 
8 e * dans le calcul, par des considérations de sa petitesse. 

§• 17 - 

L’expression, que nous venons de trouver pour la va- 
kur la plus probable d’un angle observé au moyen du 
Ce tcle de Borda, n'est encore que le résultat qu’on dé¬ 
duit immédiatement de l’observation; et avant que d’en. 
* v oir l’angle horizontal lui même, il faut qu’on y fasse 
plusieurs corrections, dont la première dérive de la con¬ 
duction de l’instrument: savoir de l’excentricité de la lu¬ 
ette inférieure, laquelle étoit = 38.1 millimètres pour le 
Ce rcle dont nous nous sommes servi. Pour en déterminer 
^ e ffet, supposons que C (voj r ez la Figure 21) soit le cen- 
tr e du répétiteur, et CA la droite qu’on ait abaissé delà 
Ï >er pendiculairement à l’axe de vision de la lunette inferi- 
e Ure; alors, faisant mouvoir la lunette dont il s’agit sur 
e limbe qui lui appartient; il s’ensuivra que le point A 
s&r a toujours dans un même cercle AEMN. De plus suppo¬ 
rts que D soit l’objet à droite, et G l’objet, à gauche, 
dont on ait observé l’angle intercepté à C. Alors, ayant 
Commencé par mettre la lunette supérieure sur D, et l’infé¬ 
rieure sur G, les positions de cellesci seront représentées 
î^r CD et BG, et l’angle intercepté par GFD ; ensuite fai- 
tourner le cercle dans son propre plan, et amenant 
là la lunette inférieure sur G, la position de celleci 
Seî, a représentée par ED; ensorte que, lorsqu’(apres avoir 
la lunette supérieure en liberté) on l'aura dirigé sur 
sa position sera représentée par KCG, et 1 angle que 
les deux lunettes entre elles, par GKD. Par conse¬ 
illent l'angle, que la lunette supérieure vient de parcou- 

** r , sera = GFD -J- GKD; mais GFD n GCD CGF, 

E 
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et GKD = GCD — CDK; donc GFD -f G KD = aGCD 
+ CGF — CDK, et delà GCD = £ (Gl-'D + GKD) -H 
CDK — CGF. Or ‘ (GFD -{- GKD) est l'angle que 
nous venons de désigner par *- A dans l'article précédent, 
iCA i CA 

CDK = “ç-q" > et CGF = ~qq~ ; donc la correction, qu’il 

faut ajouter à la moitié de l’angle A pour avoir GCD, se¬ 
ra égale à la moitié de ^excentricité de la lunette inféri¬ 
eure divisée par la distance de l'objet à droite moins cet¬ 
te quantité divisée par la distance de l’objet à gauche; c’est 
à dire, que dans le cas actuel, la correction dont il; s'agit 
sera égale à 12127^6 divisées par le nombre des mètres 
que contient la distance de l'objet à droite moins 12127^6 
divisées par le nombre des mètres que contient la distan¬ 
ce de l’objet à gauche. 

§•18. 

Outre la correction dont nous venons de parler, iï- 
y-en-a quelquefois encore une autre, qui dépend de ce 
que le répétiteur n'étoit point placé au centre du signal, 
d où il falloit observer. Or, pour avoir la valeur de cel- ' 
leci, supposons que A et B (voyez la Figure 22) soient 
les objets à observer, E le centre du signal, O la situa¬ 
tion excentrique du répétiteur, enfin Oa et Ob les per¬ 
pendiculaires abaissées sur AE et EB; Alors AEB sera ^ 

ACB — EAC = AOB + OBC — EAC; mais OBC = 

Op 

Ob x , g 0 

== — (à cause que EO s’évanouit en comparaison de EB) = j 

Sia. BEO, EAC = = g Sin. AEO, AEB =* 

l'angle qu’il auroit fallu observer, et AOB = l’angle qu'ofl 
a observé effectivement; Donc la correction qu’il faut fai¬ 
re à l’angle observé sera = ~ Sin. BEO — Sin. AEO» 
EB EA 

Cette expression comprend tous les cas possibles, pourvA, 
qu'on n’oublie que les angles AEO et BEO doivent ëir° 
comptes 1 un de AE, et 1 autre de BE, et tous les dew# 
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de droit* a gauche jusqu’à quatre cents degrés; de même, 
qu’ayant exprimé AE et BE par le nombre des mètres con- 
1 enus dans ces distances, il faut substituer au lieu de EO 
l’angle 636^62 multiplié par le nombre de millimètres qui 
exprime la distance du répétiteur au centre du signal. 

§• 19 - 

Il n’arrive presque jamais, que les objets observés soi¬ 
ent tous les deitx dans l’horizon de la station d’où on 
les voit; ainsi l’angle intercepté par eux doit encore être 
corrigé de l’effèt de leur élévation pour avoir celui qui au- 
*oit lieu à l’horizon. Je suppose donc que O soit l'obser- 
v ateur (voyez la Figure 23), et A son zénith; B et C les 
objets à observer; AB, AC et BC les grands cercles de la 
s phère qui joignent A, B et C; enfin je commencerai pour 
Plus de généralité par supposer à AB, BC et AC des va¬ 
leurs quelconques, et j'en déterminerai la variation qui sur¬ 
vient à BC en faisant varier les AB et AC d’une manière 
Quelconque. Pour cela nous aurons Cosin. BC = Cosin. 
AB. Cosin. AC -j- Sin. AB.'Sin. AG. Cosin. BAC = Cosin. 
AB. Cosin. AC -f Sin. AB. Sin. AC — Sin. AB. Sin. AC (1 — 
Cosin. A) = Cosin, (AB — AC) — 2 Sin. AB. Sin. AC. Sin. 
(à A) 2 = Cosin.(AB— AC) 7- Cosin. (AB — AC). Sin. (] A) 2 
"f Cosin. (AB-f AC). Sin. (' A) 2 = Cosin. (AP> —AC). Cosin. 
(*A) 2 4. Cosin. (AB -j- AC). Sin. (£A) S , et delà Cosin. (BC 
+ ABC) =(Cosin. (AB —AC + AAB — AAC). Cosin.(}A)* 
H- Cosin. (AB -f AC + AAB -f AAC). Sin. QA ) a , d’où Co- 

•ùi. BC — Cosin. (BC -f ABC) = | Cosin. (AB — AC) — 
Cosin. (AB — AC -f- AAB — A AC) J. Cosin. (* A ) 2 + |c 0 - 

*in. ( AB + AC) — (Cosin. (AB -f AC + AAB -f AAC) J 

8i n. ( i-A) a = aSin. (AB —AC 4 * * AAB — \ AAC). Sia. 
U AAB — } AAC). Cosin. QA)*4-2Sin. (AB 4 -AC -f 
^AAB, 4 - AAC). Sin. (i AAB -f J AAC)î Sin. Q A)‘. Or 

E 2 
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puisque Cosin. BC = Cosin. (AB — AC) — 23 in. AB. Sin.AC. 
Sin. QA)*, il s’ensuit que 2Sin. AB. Sin. AC. Sin. ('-A) 3 =* 
Cosin. (AB — AC) — Cosin. BC = aSin. * (BC -j- AB — AC) 
Sin. }(BC -|- AC — AB), et Sin. (|A) 1 = 

Sin. i(BC-H AB — AC). Sin. i (BC 4 - AC — AB ) ~ 

—-$inT~ AB. Sio. AC - 4 Den.emep.ur 

que Cosin. BC = Cosin. AB. Cosin. AC Sin. AB. Sin*' 
AC. Cosin. A = Cosin. AB. Cosin. AC — Sin. AB. Sin. ACi 
4 ~ Sin. AB. Sin. AC (i-f- Cosin. A) = Cosin. (AB-}-AC) 
~f- aSin. AB. Sin. AC. Cosin. ('A) a . On aura 2Sin. AB*j 
Sin. AC. Cosin. (J A)* = Cosin. BC — Cosin. (AB-j-AC)l 
=2Sin. i (BC + AB + AC). Sin. \ (AB -f AC — BC), et P a* 

Sin.i(BC+AB4-AC).Sin.iCDA4-AC-BC)j 

conséquentCosin.'-tA )*-— KoTÂE’sCTc"" " 

Donc en substituant ces valeurs au lieu de Sin. (^ A ) 2 et Cosin- 
(iA)* il s’ensvivra que Cosin. BC — Cosin. (BC ABC j = * 
Cosec. AB. Cosec. AC. j Sin. (AB-AC-}-* A AB — J A AC) 
Sin. (| AAB — { AAC). Sin. i (BC + AB -f AC). Sin. { 


(BA-f AC— BC) 4 -Sin. (AB-f- AC + J AAB 4 -* AAC) 
Sin, (i A AB + 1 AAC). Sin. * (BC 4 - AB — AC). Sin. l(BC 

4 " AC — AB) J ; c’est à dire, qu’en supposant BC = a* 

ABC = u, et tout le second membre de l’équation ■préco’ 
dente = x Sin. a, on aura Cosin. a — Cosin. (a 4 -u) ^ 
x Sin» a; Après quoi, développant la valeur de u dans 
suite ordonnée par rapport aux puissances de x, celle^j 

deviendra = U + r ( d JT) + £ (± H) , _Ü_Æï3 
^ V.dx/ T ,.2 Vdx*> + l. 2 . 3 V.dx*/ 

, d n U 

-h & c * dans la quelle U et- sont les valeurs de u $ 

dx n 


de — lorsqu’on y supposa x = o. Or U = o, et en diffcrefl' j 

tiant successivement du Sin,(a4-u) = dxSin.«a, d 2 uSm.(a-}- u ) 
4~ du* Cosin, (a4~u) = o, d 3 u Sin.(a-}-u) -}- 3dud 2 u Cosü 1 ' 
( a-f-n) — d u 3 Sin. (a 4" u ) — o» d 4 u Sin.(a4~u) 4 ~ 4 'd u d 31 * 
Cosin. (a4-u) 4 - 5d 2 u 2 Cosin.(a-{-u ) —6d u*d 2 uSin.(a-j' 11 ^ 
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dU 

— du 4 Cosin. ( a -f- u ) = o, 8 Cc; donc — = x , 


d"-U _ 
~dx* ~~ 


/dUNi _ d s U /dUN/'d*U\ 

( dx) C ° tan S* a == - Cotan ê- 3 ’ dx « = ~ 3 ("SX W 


{dxj\dx\ 

Cotang.a + Q— J = i + 3^otang. a 2 et— = 

(^)* Cotang. a-3 (~)* Rotang, a + 6 (-—■)* 
C'd^) + (j&y ^ otang ’ a:= — 4 Cotang. a — isCotang. 


a 3 — 3Cotang. a 3 — 6Cotang a -}- Co.tang. a = — 9C0- 
tang. a — isCotang. a 3 ; par conséquent la valeur de u 
*era — x — | x*. Cotang. BC + | x 3 ( 1 4 * 3Cotang. 
^C 2 ) — \ x 4 (3Cotang. BC + 5 Cotang. BC 3 ) 8Cc. 
Quand on veut déduire de cette expression la correction 
<]u’il faut faire à BC, pour en transporter la valeur obser¬ 
ve à celle qui nuroit Jieu dans l’horizon, il faut suppo¬ 
ser que AB et AC se changent en ioo°, en les faisant va- 
ri er de A AB et AAC; ce qui nous donnera les équations 
Vivantes AB = ioo° — AAB, AC=ioo° — AAC, Cosec. 
AB c Sec. AAB j Cosec. AC Sec. A AC, Sin. (AB — 
AC 4- { AAB — | AAC ) = — Sin. (| AAB — § 
AAC), Sin. C| (BC — AAB —AAC) + ioo°) = Sin. 
ï ( BC + AB + AC ) = Cosin. | ( BC — AAB — a AC), 


Sin. | (BA -J- AC — BC) = Sin. (ioo° — \ (BC + 
AAB + AAC) ) = Cosin. | (BC + AAB + AAC),Sin. 
(AB -f AC l A AB 4- | AAC )= Sin. (200® — J A AB 
**■“2 AAC) = Sin. (| AAB 4 -| AAC), Sin. | (BC 4 -AB 
' AC ) = Sin. -J (BC 4- A AC — AAB), Sin. J (BC 
H- AC — AB) = Sin. | (BC 4- AAB — AAC); sub- 
stl tuant ces valeurs dans l’expression générale que nous 
av ons donné de la valeur de x, on aura pour cas actu¬ 
el xSin. BC := 5 Sec. A AB. Sec. A AC | Sin. (| AAB 
+ i AAC) 1 . Sin. (îBC + ' (AAB — AAC)). Sin. 
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Ci BC — l (A AB — A AC ) ) — Sin. | (A AB _ § A AC}*. 
Cosin. (£ 4 “ § (AAB -f AAC)). Cosin. (ô BC — | 

(À AB -j- AAC ) ) J ; mais Sin. (§ BC + A (AAB —AAC))' 
Sin. (| BC — J (AAB — AAC)).= Sin. (§EC) 2 —Sin. 1 
(§ AAB — A AAC) 2 , et Cosin. (A BC -f- i (AAB -|- 
AAC)). Cosin. ('-BC —. A (AAB + AAC))= Cosin. 
(| BC) 2 — Sin. (| AAB + AAC) 2 ; donc xSin. BC, 
c’est à dire sjxSin. (J BC). Cosin. (y BC) sera = 2 Sec. 

AAB. Sec. AAC.| Sin. (§ AAB + A AAC) 2 . Sin.( 2 BC)* 
— Sin. (A AAB — | AAC) 2 . Cosin. (§ BC) 2 j , et delà 
x = Sec. AAB. Sec. AAC» | Sin. (A AAB rf A AAC)*' 

Tang. I BC — Sin. (* AAB — * AAC) 2 . Cotang. 2 BC J* 

Au reste la forme de la suite, que nous avons trouvé c» 
dessus pour la valeur de ABC, n’en changera point di* ! 
tout; et la correction qu’il faudra faire à l’angle observé 

demeurera tout comme nous l’avons vû déjà — x _ \ x*' 

Cotang. BC 3Cotang. BC 2 ) — *- x* (3Cotang- 

BC -f- 5Cotang. BC 3 ) ± &c. *) 


*) Cette expression de la différence finie de BC, prise dans tou' 
te sa généralité, pourroit aussi servir à réduire au même instan 1 
toutes les observations d’azimuth faites en répétant l’angle con>" 
pris entre un objet quelconque situé prés de l’horizon, et \in e 
étoile prise à volonté. Pour cela supposons que B soit l’ob' 

jet terrestre dont on ait observé les distances | (BC) î ,(BC) i * 
(BC)^ , (BC)^ .. . . ( BC) 2f | à l’étoile pour les instans m j , 

m j ’ m 4 * • • * "’ir* so,t de P lus m l’étant du milieu de ce* 
observations, et BC la distance qui lui répond. Alors «faudra 
commencer par déterminer au moyen du calcul les distances à 9 
l’étoile au zénith qui répondent àm,m,m,m„,m,...' 

1 1 3 4 
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§. 20 . 

d’angle observé» ayant été, réduit à. l’horizon comme 
fcous venons de le voir, n'est encore que celui des plans 
y enicaux qui vont de O jusqu’ à B et C; or pour en avoir 
Celui qui est intercepté par les droites qui joignent O avec 
^®s pieds des signaux qui sont en B et C, il faut se res- 
s °Urenir que ceuxci sont au dessous du plan de l’horizon, 
( l l û passe par O, des angles qui sont respectivement égaux 
^ la moitié de l’arc du grand cercle, qui les joigne à O; 
| sorte, que la correction qu’il faudra encore faire uni¬ 
quement. à cette raison sera = Sin. (£ OC — J-OB) 2 . Co- 
| a Ug. « BC— Sin. (A OC -f- £ OB) 2 . Tang. £ BC. En effet 
1 ® n’ai jamais fait usage de celleci, puisque toits les rriang- 
peuvent être résolus immédiatement en regardant leurs 
c °tés comme des arcs de grand cercle. Or en faisant celà 
| " arrivera toujours que la somme des trois angles excé¬ 

da 2oo° d’une quantité qui sera à 200* comme l’aire du 
Sangle dont il s’agit est à toute la surface d’un grand cer- 
c ^® de la terife; c’est à dire, que pour chaque million de 
^tres quarrés que contient l’aire du triangle, cet excès 


i« 2r , c’est à dire les AC, (AC) t , ( AC) 2 , (AC ),,, (AC ) 4 ,..., 
(AC) 2f , dont les différences à AC seront les (A^-C)^ (A AC)^. 
< AAC ) , (A^C) 4 .... (AAC) Jf . Puis on cherchera les va¬ 
leurs qui en résultent pour (ABQj , (ABC) 2 . (ABC) ? , (ABC) 4 
....] (ABC) 2t . après quoi l’on aura BC-{-(A®C) = C BC )^, 

bc + (ABC) 2 , = (bc) 2 ,bc-habc) ? = (BC) r bc + 

(ABC) 4 = (BC) 4 ,.... BC + (ABC) 2r = BC ir , et delà zr. 
BC + (ABC) i + (ABC) 2 + (ABC) ? + (ABC) 4 . . . . 
+ (ABC) 2r = (BC) f + (BC) 2 -h (BC) 5 4- (BC) 4 4 -&c. 

A -scabcV 

.... (BC) 2r = A r , enfin BC= _I__• Mais l’ap- 

ar 

plication de cette formule deviendroit fort incommode dans la 
pratique, et nous en proposerons une autre (quand nous vien¬ 
drons à traiter des observations Astronomiques) qui aura pour 
Argument le* accroissemens de l’angle horaire. 
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sera = o^oiSj secondes. Supposant donc que ABC (vo¬ 
yez la Figure 24) soit triangle » résoudre, dont la ba¬ 
se AB étant connue il s’agisse de trouver le coté BC. Alors 
nous commencerons par supposer AB droite, et le triang- 
le ABC rectiligne, après quoi nous chercherons la corre» 
ction qu’il faut faire à la valeur de BC déterminée dans 
cette hypothèse, pour avoir celle qui auroit été calcule 
rigoureusement. Soit donc R le rayon de la terre; alors 
at*-» Sin. A. Sin. B 

la surface du triangle sera = \ AB 2 . -- » * a sur " 

face de la terre = /\K-7t, 


Sin. C 

et l'excès de la somme des trois 
angles du triangle sphérique ABC au dessus de aoo° = \ 
'"AB^ 2 Sin. A. Sin. B ^AIP) 2 Sin. A '. Sin. (A' -f- CQ 


C- 

V R 


( efl 


J ' Sin. C ~ * ^ R ^ * Sin. C' 

désignant par A*, B 1 , et C* les valeurs de A, B et C dans ls 

, , . i^ABV Sin. A. Sin.(A-}-0 

triangle ABC suppose rectiligne) = ; J •-SuTc-»! 

mais en supposant le triangle ABC rectiligne il faut que la 
somme des trois angles devienne =200°; retranchant donc 
également des trois angles le tiers de l’excès dont nous ve- 1 
nons de faire mention, il s'ensivra que A 1 sera = A —g 
f AB ^2 Sin. A. Sin. (A -f- C) r , / n XAB "\2 Sin. A. Sin. (A + C 2 . 

VrV- Sbire ’ R Sin. C 

= Cosin. A. 

6 N. R S' Sin. C 

„ , /^AB>V 2 Sin. A. Sin. (A 4-C) ^ 

Cosec. C' = Cosec. C + if —J -siiTT,- Cos 

AB "Nz 

C, Sin. A'. Cosec. C' = Sin. A. Cosec. C -f \ ^- R J. 


et 


Sin. A. Sin. ÇA-fC) Sin. A. Cosin. C — Sin. C, Colin. A _ gj n ^ 
Sin. C 2 Sin. C 

Sin. A. Sin.CA + C). Sin. (A — C) 
Cosec. — J. $in. C a > 


(BC)' = AB. Sin. A'. Cosec. C • = AB. Sin. A. Cosec. C + S 


AB. (f±y S - - A - Sin .- C .*±|lii"^i r g, Or, en resol- 


Sin. C 3 

Tant la triangle ABC dans Thypothèse, sphérique, on aui* 

Sin» 


Seconde Sec cio n. 
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(">' *-.A.C,...C,Ç. S:. (' 0 + (SI,. ('v)' 

AB . /ABV 3 3 

Sin.A. Cosec. C -}- i \ ~rj- Sin - A * Cosec. C — », 

fAB>v3 „ , AB /'AB'N 2 

VrV Sin.A. Cosec. C = —. Sin. A. Cosec. C + * 

s ; . _ Sin.A 5 —Sin. C* AB 

^n.A. Cosec. C - ^~^- 2 - = Sin. A. Cosec. C 

j , ^AB>.3 Sin.A. Sin. CA + C). Sin. (A—C) 

-'ShToi- et deJ à BC =: 

AB Sin. A.Co.ec.C+|AB ^ S l^±^ Si ° CA-Q 

Ce qui est la meme valeur, que nous venons de trouver 
Pour (BC)'. D’où l’on voit que le triangle ABC peut être 
ïe «olù comme étant parfaitement rectiligne, conformement 


ce qu'en annonça le premier Le Gendre dans les memoi- 


Ï6s de l’Academie Royale pour l’an 1787 page 553. 
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Ce que nous avons vû jusqu’ ici se rapporte tout à la 
germination des angles horizontaux; Or ayant achevé ce- 
a > nous allons terminer la partie théorique de cette section 
P 5 * 1 des principes généraux du nivellement. Soit donc C (vo- 
ÿ®* la Fig. 25) le centre de la terre; A çt F deux signaux quel¬ 
conques que l'on est supposé avoir observé l’un de l’autre; 
ABD le cercle décrit du centre C et dans le plan du triangle 
CAF, passant par A et coupant CF en B; AE la tangente 
^ c e cercle dans le point A; enfin D = l’angle ACB = la di- 
^Uce des signaux exprimée en arc de grand cercle, H = 
a ^auteur apparente de F au dessus de l’horizon de A = 
***gle EA<p, r r = la réfraction terrestre quand on voit 
j°hjet en, F du point A = FA<£, r 2 == la réfraction qui a 
lei1 en voyant A du point F = AFe, et h = la hauteur 
apparente de A au dessus de l’horizon de F = — (ioo° — 
^ e ). Alors CFe = ioo° h = CFA -j- r a = C^A -|- r, 

F 
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r * ~ CEA ~ H + r, + r 2 = ioo° — D — H + r, 4. r 2 , et 
delà r, -J- r » = h -f- H -f D ; c’est à dire qu’en supposant 
r * = r * on auroît r i=i(h + H + D ). En général (désig- 
nant par r la réfraction moyenne) les observations du Ba¬ 
romètre, du thermomètre et de l’hygromètre indiquent les 
cçëfficients n ( et n 2 qui font r x = n„ r et r =n r, ce 

qui nous donnera r = ~ n ' + " » Une théorie plus ap¬ 
profondie des réfractions nous enseigne que r doit tou¬ 
jours être = «D (a étant un coefficient constant quelle- 
que soit la valeur de D), et les recherches des Géomè¬ 


tres physiciens nous ont donné oc environ = o.og; donc 
BAF =BA<£ — FA<£> = BAE + EA<£> — FA<£ ~ | D 

4 - H — «.D c'est à/ire, (en n’ayant égard qu’aux réfra¬ 
ctions moyennes) BAF = 0.4aD 4- H. Par conséquent, 
si p est le nombre de mètres que contient la distance 
AB, il s’ensvivra que BF sera = p m (0.42D -f H) = la 
différence des niveaux de A et F. J 


§. 22. 

Ayant démontré le» formule» de réduction» comme 
nous venons de le voir, nous allons maintenant rappor¬ 
ter les observations mêmes des angles horizontaux ; en ob- 
servant que 

p représentera Mallom. 

E Eyenpoikari Letto. 

F Seskar F’uro. 
h Huituri Tirro. 
f Torneâ Furô. • 
ô L’eglise Finnoise de Torneâ. 

T L’eglise de la yille de Torneâ. 
k Kallinkangas. 
q L’eglise de Kemi. 

K Kakamavara. 
n Ni va va ra. 
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C Huitaperi. 

B Niemisby. 
b Poiki TorneS. 
A Avansaxa. 

H Horrilankero. 
P Pullingi. 

N Niemivara. 
a Askilehto. 

Q Kittis. 
t Teikovara. 

G Kàtkàvara. 

7t Pahtavara. 
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1. f^e. 

F = — 3°7"5, E = — 655 " 



A ra 

SA m 

S a A m 

I 

73 ° 323 

73P323 

73.°323 

2 

146.645- 

219.968 

293.291 

3 

219.963 

439.93.1 

733.222 

4 

293.239 

733.220 

1466.442 

* 

366.613 

1099.833 

2*66.27* 

6 

439.939 

1 * 39.772 1 

! 4106.047 

7 

*13.25-7 

20*3.029 

61*9.076 

8 

m.f 79 

2639.608 

8798.684 

9 | 

6 * 9 - 9 o* 

3299.* J 3 

12098.197 

10 | 

733-226 

4032.739 

16130.936 

11 ] 

806.*49 

4339-288 

20970.224 

12 

879.368 

* 719 - 1*6 J 

26689.380 


FjuE = 

3 6 °66't3 // o6 8 

(l) 

— c/'oôo 

(s) 

1 

0 

^4 

(3) 

— o /y o 5 2 


36°65'7$i"699 


*) Dans tout ce qui suivra nous désignerons par (1), la cor¬ 
rection pour l’excentricité de la lunette inferieure, la cor¬ 
rection pour la réduction au centre du signal, par (2), 
et celle pour la réduction de l’angle observé à l’horizon 

P ar C 3 > _ 

2. p E F, 

h ~ — 37 /"x- F = + 46 8 y/ 5 - 



A m 

SA m 

S*A m 


1 

ï 43?698 

1 433698 

I 43 P 698 


2 

237.402 

431.100 

* 74.798 


3 

431 . 10 * 

862.202 

1437.000 


4 

* 74.793 

1436 . 99 * 

2873 . 99 * 


y 

7 ï 8 . 49 i 

21**.486 

*029.481 


6 

862.18* 

3017.671 

8047.1*2 


7 

100*. 83 i 

4023.**2 

12070.704 


8 

ii 49 .* 3 * 

* 173.137 

17243.841 j 


9 

1293.2Î3 I 

6466.420' 

23710.261 


10 

1436.979 

7903.399 

31613.660 


11 

1*80.674 1 

9484.073 

41097.733 


1 12 

1724.371 

11208.444 

*2306.177 


1 i 3 

1868.074 

; 13076.*18 

6*382.69* 


1 14 

2011.768 

1 1*033.286 

80470.981 | 




Seconde Section. 
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Mesure du dégré de Lapponie 


FEf = 69°57 , yo // oo3. 

(x) — o"468. 

(3) — o"i87. 

6 9°57 , 79 ,/ 348.' 



F 

4- 

= -f- 210 

FE 9. k 

"4 ,'9 = - HS'V 


A m 

SA m 

S 2 A m 


I 

146? 3\3 3 

146? 333 

146? 333 



292.659 

438.992 

y85.325 


3 

438.983 

877.97f 

1463.300 


4_j 

y8f.308 

1463.283 

2926.583 


y 

731.637 

2194.920 

5121.503 


6 

877.966 

3072.886 

8194.389 


7 

1024.294 

4097.180 

12291.569 


8 

1170.6i8 

5267.798 

17559.367 


9 

1 1316.944 

6584.742 

24144.109 


10 

1463.278 

8048.020 

32192.129 


11 

1 1609.599 

9657.619 

41849.743 


12 

1755.9i9 

11413.538 

53263.286 


13 

1902.255 

13315-793 

66579.079 


14 

2043.584 

| iy36 4 .377 

8* 943.4y 6 


iy 

2194.908 

i7y59-285 

99y°2.74i 


16 

2341.241 

19900.526 

119403.267 


17 

2487.y64 

22388.090 

141791.3y7 


18 

2633.884 

25021.974 

166813.331 


19 

2780.208 

27802.182 

194615.513 


20 

2926.523 

30728.710 

225344-223 


21 

3072.860 

33301.570 

259145.793 


22 

3219.181 

37020.751 

296166.544 



FEÔ = 73°i6'32"86i?. 

(i) — o" 7 os. 

(3) — o"o7 7 . 

73°i6 y 32"o83. 


5. fEh. 

f = — M 5"7, h = — 376^4* 



A m 

SA m 

S>A m | 

1 

81 881 

8 i? 88 i 

8 i? 88 i | 

2 I 

163.766 

1 245.647 

! 327.528 

3 

245.649 I 

49*.296 

818.824 1 


fEh = 4 o°94 , iG /< 

( 1 ) — o"o 23 . 

( 5 ) — <>" 027 . 

4 o° 94 'i 5 /, 95 * 
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Mesure du dégré de Lapponie 



A m 

SA m 

S’Am 


II 

2001°146 

12006? 925 

520308046 


12 

2183.067 

14189.992 

66220.033 


13 

2365.0°° 

16554.992 

82775.030 


14 

2546.927 

19101.919 

101876.949 


if 

2728.855 

21830.774 

123707.723 


16 

2910.780 

24741.554 

148449.277 


17 

3092.701 

27834.255 

176283.532 


18 

3274.621 

31108.876 

207392.408 


19 

3456.745 

34565.4* 1 

241957.829 


20 

3638.470 

32203.891 

280161.720 


' 21 

3820.388 

42024.279 

322185.999 


22 

4002.303 

46026.582 

368212.581 


2 3 

4194.224 

50210.806 

418423.387 


24 

4366.149 

54576.955 

473000.342 


! 

4548.070 

59125.025 

532125.367 


26 

4730.000 

63855.025 

595980.392 


27 

49H.929 

68766.954 

664747.346 


28 

5093.851 

73860.805 

738608.151 


29 

5*75.779 

79136.584 

817744-735 1 


30 

5457.706 1 

1 84594.290 

| 902339.0*5 ] 



fFE = 9 o°96 , i6 // o95» 
(i) + o"39 2 - 

(3) -f o"o7i. 

go°g6 t x6 l, S5S‘ 


8- flFE. 

E = — 9 *S"4, « = — r 9,8" 6 - 



A m 

SA n, 

S 2 A m 

I 

204?329 

5W4?3*9 

2049329 

2 

408.647 

612.976 

817*305 

3 

612.970 

1225.946 

2043*252 

4 

817.294 

2043.240 

4086-49* 

5 

1021.613 

3064.853 

7151-344 

6 

12*5.933 

4290.786 

11442-130 

7 

1430.257 

5721.043 

17163.173 

8 

1634.577 

7355.620 

24528*793 

9 

1838.899 

9194.519 

33713.312 

10 

2043.227 

II237.746 

44951*058 

IZ 

2247.551 

13485.297 

58436-355 

12 

2451.872 

15937.169 

74373*5*4 

13 

2656.20 0 

18593.369 

92966-893 

14 

2860.518 

21453.887 

114420-780 

15 

3064.849 

24518.736 

138939-516 

16 

3269.174 

27787.910 

166727-4*6 

17 

3473.494 

31261.404 

197988-830 

1 8 

3677.820 

34939.224 

232928-054 

19 

3882.134 

38821.358 

271749-4 1 * 

20 

4086.456 

42907.814 

3i4657*2 2 6 

21 

4290.777 

47198.591 

36i855-8i7 

22 

4495.103 

51693.694 1 

413549-5H 

23 

4699.4*8 

56393.122 

469942-633 

24 

4903.753 

61296.875 

531*39-508 

*5 

5108.074 

66404.949 

5 97644-457 




Seconde Section. 


A ffl 

SA m 

S 2 A m 

5312*2401 
5516.7*2 
5721.049 
5925.366 
61*9.690 

7 * 7 * 7?3 yo 
77 * 34 -° 7 * 
82955.121 
88880-487 

I 9yoio.177 

66936 i? 8 o 7 

746595-879 

8*9551.000 

918431.487 

1013441.664 


0FE = ioî°i6 / I5 // 287. 

(D + o"66 4 . 

(3) + o"3i4- 

lo $5 ° i 6 / i 6 "ss 65 . 


9. hFE. 

E = — 1016^3 > h = — 


A m 

SA m 

S*A m 

u8?794 

H8?794 

il8?794 

*37.584 

356.378 

475.172 

356.368 

712.746 

1187-918 

47 î .* 6 i 

ii 87 - 9°7 

*375-8*5 

y 93-94'8 

1781.syy 

4157*680 

71*.73i 

*494-586 

6652.266 

831.5*9 

33*6.ioy 

9978.371 

9f0.309 

4276.4*4 

14254-785 

1069.1.04 

5345-518 

19600.303 

1187.888 

6y33-4o6 

26I33-709 

1306.678 

7840.084 

33973*793 

14*5.460 

9*65.544 

43*39-337 

1544.*yo 

10809.794 

5 4°49- I 3 I 

1663.029 

12472.823 

66521-954 

1781.813 

14254-636 

80776.590 

I 1900.603 

i6i55.*39 

96931-8*9 

1 2019.390 

18174-6*9 

115106.458 


= 59 a 39'37“Z95- 

-j- 0**610. 

-f o<*8 66. 
59 ° 39 , 38 ' / 77 i » 


10. TF Ev 



2 l 3 ? 5°*5 
853-9995 
»i 34 - 99 »° 
4*69-981° 
7472.4655 
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Mesure du dègrê de Lapponie 


TFE = io6°74 # 94^357. 
( i ) + 0**687. 

(3) + 0**403. 

io6°74'95**447. 


11 . FfE. 

E = — 946 **, F = — 484 // - 

1 78?9** 78?9*2 78?9** 

a 1*7.840 236.762 315.684 

3 236.762 473.*24 789.208 

4 3i*.682 789.206 1*78.414 

* 394.6 i* H 83.S2I 2762.23* 

6 473.*33 *6*7.3*4 4419.*89 

7 **2.4*6 2209.810 6629.399 

8 631.374 2841.184 9470.*83 

9 710.291 3**i.47* 13022.0*8 

10 789.213 4340.688 17362.746 

11 868.137 *208.82* 22*71.571 

12 947.0*6 61**.881 28727.4*2 

13 102*.980 7181.861 3*909.313 

14 1104.908 8286.769 44196.082 

1* H83.834 9470.603 *3666.68* 

16 1262.7*8 20733.361 64400.046 

17 1341.67* 22075.036 76475.082 

18 1420.603 13495.639 89970.722 

19 1499.522 14995.161 204965.882 

I 20 1*78.446 *6*73.607 121*39-489 

[ 21 16*7.368 18230.97* 139770.464 

22 1736.29* 15967.266 2*9737.73° 

23 18i*.2i3 21782.4~9 181*20^209 

24 1894.239 236^6.618 20*196.827 

2* I973.o*7 2*649.67* 230846.502 

26 20*1.979 27701.6*4 2*8*48.2*6 

27 2130.902 29832.5*6 >88380.722 

28 2209.324 32042.380 320423.092 

29 2288.7*2 34332.231 3*47^4.224 

30 2367.67* 36698.804 3914 ) 3.028 

FfE = 39 0 46'i2‘'592. 

(1) + °'°7 6 - 

( 3 ) — o"oo5. 

39°46'i2*'663. 










Mesure du dégrè de Lapponie 


A m 

SA m S 1 A m 

10 21419744 

”779*589 47”8?172 

11 2355.923 

14135.5” 61253.884 

12 25'70.I02 

16705.614 77959-498 

13 2784-270 

19489.884 97449-382 

14 2998-447 

22488.331 119937.713 

15 3212.6i3 

25700.949 145638.662 

16 3426.791 

29127.740 174766.402 

17 3640.968 

32768.708 2075-3$.no 

18 3855-15° 

36623.858 244158.968 

19 4069.327 

40693.185 284852.153 

20 4283.496 

44976.681 329828.834 

21 4497-670 

49474-351 379303.185 

22 47H-842 

54186.193 433489-378 

23 4926.018 

59*12.211 492601.589 

24 $'140.194 

64252.405 556853.994 

2$ 5 354-37* 

69606.77 7 626460.771 

26 S - 56 8-$47 

75*75-324 701636.095 

27 5782.729 

80958.053 782594.148 

28 5996.901 

86954.954 869549.102 

29 6211.078 

93166.032 962715.134 

30 6425.252 

99591.284 *062306.418 

0 fh — I0 1 

7 °o 8 / 75' / 264. 

(I) 

— o"i63. 

(3) 

— i"o 32 . 

io7°o8 / 74 // o6g. 


14. Tfh. 


A m 

SA m 

S*A m 

23 o ?382 

230?382 

*3°?382 

460.755 

691.137 

92i.519 

691.131 

1 1382.268 

2303.787 

921.506 

2303.774 

4607.561 

”51-886 

3455.66 o 

8063-221 


Tf h = Il5*i8 # 8a"57i. 

(O + 0^022. 

(3) — i"»85. 

ii5'i8'8«"5<>8. 





Seconde Section. 


53 


ii 9?348 

‘ »39-7°3 

, 3*9.*44 
l 479*393 
r *99.236 

\ 719.088 

, 838-94» 

l 9*8-786 
® 1078.63» 

l 1198.471 

, 1318.322 

* 1438.178 

1 1**3.026 

3 1677.876 

2 1797.722 

£ 1917.*73 

Khf = 

C 1 > 

(3) 


ii9°848 
3*9.*** 
719 . 09 * 
1198.488 
1797.724 
2*16.812 
3 3 * * * 7*4 


1I9?848 
479.399 
Il 98.494 
2396.982 
4194.706 
6711.* 1 8 
10067.272 


4314.*40 I438 VH»^ 

5-393.172 19774.984 

6*91.643 26366.627 

7909.96* 34276.*92 


9348.143 
10906 .169 
12 j84*°4* 


43624.73* 

*4*30.904 

67114.949 


I 14331.767 81496*716 

I 16299.340 1 97796 . 0*6 

59 ° 92 ' 4 o"i 33 . 

— 0**79°• 

— 0^070. 

59°9 2< 59 <<2 7o» _ 

16 . fliE. 

— — 167 "2, E = — 


A m 

SA m 

S"'A m 

i*»?374 

i*»”374 

i*»?374 

304.749 

4*7.223 

609.497 

4*7.124 

924.247 

1*23.744 

609.498 

2*23.74* 

3047.489 

761.874 

228*.619 

*333.108 

914.247 

3199.866 

8*32.974 

1066.623 

4266.489 

12799-463 

1219.00* 

*48*.494 

i 8284>9*7 

1371.376 

68*6.870 

2*141.827 

1*23.7** 

838*.62* 

33*22.4*2 

,1676.137 

100*6.762 

43*79-214 

i8»8.*io 

1288*.272 

**464.486 

198°.881 

23866.1*3 

69330.639 

2133.2*3 

**999.406 

8*330.04* 

228*.631 

2828*.037 

10361*.08* 

2438.010 

20723.047 

124338.129 

2*90.383 

23313.430 

1476*2.5*9 

2742.761 

260*6.291 

173707.7*0 

289*.136 

289*2.327 

2026*9-077 

3047.* IQ 

31998.837 

2346*7*924 

3199.876 

3*198.713 

2698*6.627 

33*2.2*0 

38**0.963 

308407-59 0 

3*04.623 

420**.*86 

3*0463-176 

36*6.996 

4*712.*82 

396i7*-7*8 
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Mesure du dégrè de Lapponie 


A m 

SA m 

® 2 A m I 

38099369 

495 *i? 95 i 

445^6 97 ? 7°9 

3961.7^ 

53483.703 

499181.4*2 

4114.128 1 

57597.831 | 

556779-243 

4266. fio 

61864.341 ! 

6 * 8643.584 

4418.880 1 

66283.22» 

684926.805 

457»-*47 

70854.468 1 

75578 I .273 1 


fhE == 76 0 i 8 ' 75 " 42 i- 

(i) + o"3 §o. 

(3> — o ii o35- 

j 6 °i 8 ' 75 n 77 6 ' 



ê = 

17 . 0 hk. 

+ 1129 ", k =: + 

11-56 


A m 

SA m 

S’A,* 


1 

' 1298708 

1293708 

129^708 


2 

259.411 

389.1*9 

518.327 


3 

389.H2 

773.231 

1297.0*3 


4 

518.314 

1297.045 

2*94.103 


5 

648.519 

1945.564 

4539.667 


6 

778.2*9 

2723.783 

7263.45° 


7 

907.930 

3631.713 

10895-163 


8 

1037.631 

4669.344 

15564.507 


9 

1167.334 

5836.678 

21401.185 


10 

1297.039 

7133.7i7 

28534-902 


11 

1426.74 1 

8560.458 

37095.360 


12 

1556.445 

10116.903 

47212.263 


13 

1686.151 

11803.054 

*9015.317 


14 

1815.854 

13618.908 

72634*225 


15 

1945.560 

1*564.468 

88198.693 


16 

2075.264 

17639.732 

105838-425 


17 

2204.967 

19844.699 

125683-124 


1 g 

2334.674 

22179.373 

147862.497 ! 


19 

2464.380 

24643.753 

172506.250 


20 

2594-083 

27*37.836 

199744.086 


21 

2723.792 

29961.628 

229705.714 


22 

2853-498 

32815.126 

262520-84° 


23 

2983.200 

35798-3*6 

298319.166 


*4 

3117.900 

38911.226 

337230-39* 


25 

3742.606 

42153-83* 

379384-**4 


26 

3372.305 

•45526.137 

424910-361 


27 

3*02.008 

49023.145 

473938.506 


28 

3631.714 

52659859 

526598*365 


29 

3761.41* 

56421.271 

583019*636 


30 

3891-114 

60312.385 

64333 2,0 * 1 



ôhk = 64 * 85 / 2 o </ 52 i. 

( i ) — o"o65. 

(3) -f I<<1 4 1 * 

64°85 , 2i‘ i 597- 
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Mesure du dégré de Lapponie 


fhq = m°55 3?"5- 
(!) _ 0 " 35 4 . 

(3) + o 4< b'37. 

21. Kk0. 

K = + 54o"» 0 = — 780". 



A m 

SA m 

S*A m 

1 

i4o?6oo 

140^600 

i4o?6oo 

2 

281.198 

421.798 

f62.398 

3 

421.78* 

843.579 

i 4 oy .977 


Kkâ == 7 o° 29 / 7 o // 5 . 

(1) — o"4ir. 

( 3 ) — i"oy 7 - 

7 o° 29 ' 6 &" 993 . 

22. 0 k h. 


Ô c — 780", h = — 1655". 


1 Am 1 


I 1 I24?6l2 1 


0kh s= 62°3 o'6o // . 

• . 

(1) -|- o"o47. 


(3) — o"675‘ 


62°30 / 6o' / 722. 



25. q0h. 


A m 

SA m 

S“A m 

1418276 

1418276 

1418276 

282.542 

423.818 

1 565.094 


q 0 h = 70 ° 63 / 55 // . 

(O + o"o 7 o. 

(3) -J- i"io6 . 

7 o a 63 / 56 // i 7 6. 










Seconde Section, 
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24. Kôk. 

K = + ït40", k = — 23 s" 5 * 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 


13 

~ 4 


1 7 

18 

19 

ao 

2 r 
22 
*3 

M 

*5 

26 

27 

28 

29 

30 


3 1 

4 

y 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

J 9 

16 

17 

18 

19 

20 


202?çé4 
405.124 
607.694 
810.2J3 
1012.821 
12Iÿ.377 
1417.946 
1620.512 
1823.073 
2025.647 
2228.222 
2430.785 
2633.35Ï 

2835.920 

3 0-3 84-191 

3241T062 

3443.636 

3646.205 

3848.778 

4051.341 

4253.910 I 

4456.476 

4659.045 

4861.608 I 

5064.172 I 
5266.725 

5469.287 I 
5671.844 I 

5874.4x2 
6076.97X I 
202.561 I 
405.127 | 
607.695 
810.260 
1012.825 
1215.390 
1417.957 
1620.528 
1823*085 

2025.655 
2228-218 
2430-788 
2633.355 
2835*9x8 
3038.480 
3241.055 
344 3.627 
3646.188 
3848.753 
4051.325 


SA m 

2029564 

607.688 

1215.382 

2025.635 

3038.456 

4253.833 

5671.779 

7292.291 

9115.369 

11141.016 

13369.238 

15800.023 

18433.375 

21269.295 

24307.786 

27548.848 
30992.484 
34638.689 
38487-467 
42538.808 
46792.718 
51249.194 
55 908.239 
60769-847 
65834-0x9 
71100.74^ 
76570.03* 

1 £2241.875 

83x16.287 
| 94193.258 
• 202.56» 

607.688 

1215-383 

2025.643 

3038-468 

4253-858 

5671-815 

7292.343 

9115.428 

HI4I.083 

i3369*3oi 

15800.089 

18433-444 

21269.362 

24307*842 

27548-397 

30992.524 

34638.712 

38487.465 

42538.790 


S l A m 

202?564 

810.252 

2025.634 

4051.269 

7089.725 

11343.558 

17015.337 

24307.628 

33422.997 

44564.013 

57933.251 

7373 3.274 

92166.649 

113435-944 

137743-730 

165292.578 

196285-062 

230923-751 

26941X.218 

311950.026 

358742-744 

409991.938 

465900.177 

526670.024 

592504.043 

663604.787 

740174-818 

822416-693 

910532.98° 

1004726.238 

202.561 

810.249 

2025.632 

4051.275 

7089-743 
11343.601 
17015.416 
243C7.759 
33423-187 
44564.270 
5*7933-57 * 

73733-660 

92167.104 
113436.466 
i37744.3o8 
165293-205 
I 1^6285.7*9 
230924.441 

1 269411.906 

* 311950.696 


H 






58 


Mesure du dègrè de Lapponie 


Kôk = ioi s a8 # 3a #/ 923, 
CO + o" 575. 

O) — 8^726. 

(5) — o "395. 

ioi°28'24"i75. 


Î25- h0f. 

h = — 2060 ", f = — 3325 ". 



A m 

S A m 

S 2 A m 

I 

IOI°26f 

ioi ?265 

ioi °265 


202.f 31 

303.796 

405.061 

3 

303.797 

607.593 

1012.654 

4 

405.064 

1012.657 

2025.311 

5 

506.326 

1518.983 

3544.294 


607.594 

2126.577 

5670.871 

7 

708.859 

2835-436 

8506.307 

8 

810.131 

3645-567 

12151.874 

9 

9H.395 

4556.962 I 

16703.836 

10 

loi 2.662 

5569.624 

22278.460 

1 1 

1113.925 

6683.549 

28962.009 

12 

1215.202 

7898.751 1 

36860.760 

1 3 

1316.475 

9215.226 

46075.986 

14 

1417.753 

10632.979 

56708.965 

if 

1519.025 

12152.004 

68860.969 

16 

1620.305 

i 377*.309 

82633.278 

17 

1721.576 

15493.885 

98127.163 

18 

1822.850 

17346.735 1 

H5443.898 


h 0 f = 
(O 
. (2) 
(3) 


5 o* 63'45^893. 
+ 0^454. 
— 34*488. 
+ 3"io6. 
5o°63 , i4^965. 


26. k0h. 

k = — 232"5, h = —. 2055". 


A m 

SA m 

S‘A m 

145^685 

I45°685 

i45?685 

291.377 

437-062 

532.747 

437.068 

874.130 

1456.877 

582.754 

1456.884 

| 2913.761 

728.448 

2185.332 

I 5099.093 

874.136 , 

3059.468 

8158.561 

1019.822 

4079.290 

1 12237.851 






Seconde Section. 


59 


ii6î?îo7 

1311.192 
14*6 .885 
1602.*72 
1748 . 2*9 
1893-946 

2039-633 

218 *.321 

, 2331.006 

' 2476.69* 

I 2622.377 
I 2768.07* 

) 2913.766 

3059. 46 ? 

t 3205.1*3 

5 33*0.84* 

1 3496**40 
r 3642.230 

5 3787-916 

7 3933.6oo 

g 4 ° 79 - 2 9 * 

9 4224-990 

o 437 °*671 

X 145-689 

2 291.386 

3 437.084 

4 ' *82.763 

* 728.4*4 

6 874.243 

7 1019.832 
g 116*.*12 
g I 3 II.I 84 
o 14*6.876 
X 1602.*60 

[ 2 1748.2*1 

L 3 1893 - 93 * 

,4 2039 . 6 *3 

[* 2i3*.3oo 

16 2330.991 

,7 2476.686 

l8 2622.377 

kôh = 72’ 

(O 

(a) 

C3) 

7 2‘ 


* 244:797 

6 ** 5.989 

8012.874 

9615.446 

11363.70* 

132*7.6*1 

1*297.284 

17482.60* 

19813.611 

22290.303 

24912.680 

27680.7** 

3 o* 94 .*21 

336 * 3.986 

368 * 9.139 

40209.984 

43706 .*24 
47348.754 
5 H 36.670 
■55070.270 
59 * 49.565 
63374.555 
67745.226 
145.689 
437.075 
874.159 
14*6.922 
218*.376 
30 * 9.519 
4079.351 
5 * 44.863 
6556.047 
8012.923 
9615.483 
11363.734 

13257.669 

1*297.292 

17482.*92 
19813.583 
22290.269 
24912.646 

) 84 < 4° ,,i 79* 

-|- 0^019. 
7**560. 

— o"967. 

’ 84 , 4 6 " 5 gi. 


17482^648 
24038.637 
320*1.*n 
41666.9*7 

*3030.66* 

66288.313 

81585-597 

99068.202 
Ii 888 i. 8 i 3 
141172.116 
166084.796 
I 93765 . 55 1 
124360.072 
2*8014.058 
294873.197 
335083.131 
378789 - 70 * 
426138.459 
477 * 75-129 
53 * 345-399 
*91494-964 
6 * 4869.519 
722614.745 
145.689 
582.764 

1456.923 

2913.845 
1 *099.221 

81*8.740 
12238.091 
17482.9*4 

24039.001 

320*1.924 

41667.407 

*3031.14* 

66288.810 

81*86.102 

99068-694 

118882.277 
■ 141172.5t6 
16608*.* 9 * 





6 o 


Mesure du dègrè de Lapponie 


27- Fdh . 

F = — 1820", h = — 2055" 



A m 

SA m 

sw m 


I 

*3 7?7io 

i37?7i° 

137?71° 



275.431 

413.141 

550.8*1 


3 

4i3.143 

826.284 

1377.135 


4 

550.843 

2377.132 

27*4.267 


5 

683.562 

2065.694 

4819-96! 


6 

826.269 

*891.963 

7711.924 


7 

963.977 I 

3855.94® 

11567.864 


8 

1101.690 1 

4957-63° 

16*2*.494 


9 

1239.398 

6x97.028 

22722.522 



i377.io6 

7574.134 

30296,656 



1514.812 

9088.946 

39385.602 


iî 

1652.524 

10741.470 

50127.072 


*3 

1790.229 

12531.699 

62658.771 


14 

1927.938 

| 14459.637 

! 77118.408 


if 

206^.648 

! 16*2*.28* 

93643.693 


16 

2203.3*8 

18728.643 

i 212372.336 


*7 

2341.070 

21069.713 

133442.049 


18 

2478.781 

23548.494 

156990.543 


19 

2616.498 

26164.992 

283155.535 


20 

| 27*4.206 

28919-198 

212074.733 


21 

289I.9M 

31811.112 

243885-845 


22 

3029.627 

34840.739 

278726.584 


*3 

3167.335 

38008.074 

316734-658 


24 

33o*.047 

41313.121 

358047.779 


*5 

3442.758 

44755-879 

402803.658 


26 

3580.472 

48336.351 

451140.009 


*7 

3718.185 

520*4.536 

503194.545 


28 

3855.895 

55 910.431 

559104.976 


29 

3993.604 

*9904.035 

619009.011 


30 

4131.312 

64035.347 

633044.358 



Fôh - 68°85'5 o"735. 


(1) — o y/ q 73, 

(2) — a- 7"877 • 

( 3 ) + 3 " 5 o 5 . 

68 o 85 / «6 // 09T. 


23 . Eôh. 

E = — 2163°, h = — 2060'*. 


A m 

SA m 

S*A m 

88?356 

88?356 

88?356 

176.717 1 

1 265.073 

353.429 








Seconde Section. 


61 


Eôh 

(O 

( 2 ) 

( 3 ) 


= 44 


i 7 / 92 // 5 * 

— o"3i*. 

— i8 "6 o8 « 
- \ - a" 5 ai» 

44 e i7 / 76' / ioi. 


29- CÔK. 

C = + 25", K = + 1310" 



A m 


S 2 A m 

X 

5o°8i3 

5o?8i3 

5o°8i3 

a 

101.628 

152.441 

203.254 

3 

IJ2.44Ï 

304.886 

508.14° 

4 

203.260. 

508.146 

1016.286 

5 

2 ? 4 .o 77 

762.223 

1778.509 

6 

3 ° 4 -S 9 ° 

1067.1i 3 

2845.622 

7 

3 * 1-697 

1422.810 

4268.432 

8 

406.508 

1829.318 

6097.750 

9 

4)7-318 

2286.636 

8384-386 

10 

508.135 

2794-771 

11179-1*7 

1 x 

558-943 

3353-714 

14532.871 

12 

609.756 

3963-470 

18496.341 

x 3 

660.579 

4624.049 

23120.390 

14 

7*1-395 

5335-444 

1 28455-834 

15 

762.210 

6097.654 

34553-488 

1 6 i 

813-027 

6910.681 

41464-169 

1 

17 

863-837 

7774-518 

49238-687 

18 

914.647 

8689-165 

57927*85* 

19 

965-461 

9654.626 

67582-478 

20 

1016.279 

10670.905 

78253-383 

1 

50.814 

50.814 

50-814 

2 

101.626 

152.440 

203.254 

3 

152 - 44 ° 

304.880 

508-134 

4 

203.252 

5o8-132 

1016-266 

? 

254-063 

762.195 

1778-461 

6 

304-874 

1067-069 

2845-530 

7 

355.681 

1422.750 

4268 - 28 ° 

8 

406.493 

i829- 2 43 

6097-523 

9 

457.308 

2286*551 

8384-074 

10 

508.123 

2794.674 

IH78-748 

11 

558.933 

3353.607 

14532-355 

12 

609.744 

3963-351 

18495-706 

CÔK = 25°4<> / 6 3"7i3- 

(1) 

-f- o"ï0 5. 

(2) 

-J- o"i 7 o. 

( 3 ) 

— 3 "o 65 . 


S 5 ° 4 o / 6 o' / 923 . 







Gz 


Mesure du dégrè de Lapponic 


50. nÔK. 

n = + 230", K = -f- 1325' 



A m 

SA in 

I S 1 A m 

I 

409777 

4o?777 

4 o ?777 

2 

8i.**6 

122.333 

163.110 

3 

*22.330 

244.663 

407.773 

4 

163.104 

407.767 

815.540 

* 

*°3.87* 

611.642 

1427.182 

6 

*44-6*7 

856.299 

2233.48* 

7 

*8*.440 

1141.739 

3425.220 

8 

326.207 

1467-946 

4893.166 

9 

366-986 

*834-932 

6728.098 

1 

40.776 

40.776 

40.776 

2 

8i-*î* 

122.328 

163.104 

3 

122.331 

244.6*9 

407.763 

4 

163.110 

407.769 

815.53* 

5 

*03.88* 

611.6*4 

*4*7-186 

6 

*44-659 

8*6.313 

**83.499 

7 

*8**431 

1141-744 

34*5.*43 

8 

3*6.209 

*467-9*3 

4893.196 

9 

366-987 

1834-94° 

67*8.136 

0 

407.757 

2242.697 

8970.833 

1 

448-*28 

2691.225 

11662.058 

2 

489-304 

3180.529 

14842-587 

3 

*30.079 

37*0-608 

*8553.19* 

4 

1 *70-860 

1 4281.468 

*2834-663 

* 

611.638 

4893-106 

27727.769 

6 

6*2.414 

**4*.*20 

33273-289 

7 

693.189 

6238.709 

39*11-998 

8 

733-966 

6972.67* 

46484.673 

9 

774 - 74 I 

7747-4*6 

*4232.089 

0 

8 i*-*i 3 

8*62.929 

62795.018 

I 

8*6-290 

94*9-219 

72214.237 

2 

897-066 

*0316-28* 

82530.522 

J 

937-838 

*1254-123 

93784.64* 

; 

978-629 

12232.742 

106017.337 


1019.400 

13252.142 

*19269**29 


1060.172 

14312.314 

*33*81.843 


1100.946 

1*4*3*260 

14899*.103 

1 

1141-722 

*6*54.982 

16*550.08* 


1182.497 

*7737-479 

183287**64 


***3-268 

*8960.747 

202248.311 


1264.046 

20224-793 

*2*473.104 


1304.813 

21529.606 

244002.710 


*34*.*9* 

22375.201 

266877.9H 


*386.373 

24261.574 

29H39.48* 


1427.152 

25688.7*6 

316828.211 


1467.923 ! 

27156.649 

343984-860 


* 

6 

n0K = 2 o°38'78"453- 

(1) — o"oi4. 

( 2 ) — o"go6. 

( 3 ) — 2"2 73 - 

2o°38 / 75 // 2ôo. 










Seconde Section • 


63 


31 . nK0. 

= _ 391 6"o, n = — 383 1// 4- 


1 i64?3 

2 3*8.6 

3 49*.9 

4 6Ç7.2 

5 821.5 

6 985-î 

7 1150.1 

8 1314.' 

9 1478.î 

10 1643.J 

11 1807.< 

12 *97*"’ 

13 *136.< 

14 23°o*: 

15 2464-' 

16 2628.' 

17 I *793- 


164^319 

492.951 

985-898 

1643.156 

2464-7*8 

3450.589 

4600.77° 

5915.265 

7394.°77 

9037**95 

10844.620 

12816.35* 

14952.393 

17252.744 
19717.4°ï 

22346.367 
25139.646 1 


i 64°3*9 
657.270 
1643.168 
3286.324 
575i.o4* 
9201.63* 
13802.401 
197*7.666 
27111.743 
36148-938 
46993.558 
59809.909 
74762.302 
92015.046 
11173* *447 
134078-8*4 
159218.460 


= sa“>5'49"7>3. 

o (, 76 o. 

+ 1 7"S77- 

82 °i 5'68"55 o. 


52. kKn. 

— 3721^31 n = — 


2217147 
44».*9 7 

663.448 
884-599 | 
1105.76* 
1326.897 
1548.044 
1769.* 89 
1990 . 3*5 
22*1.47* 

2432.6*7 

*653.780 

*874-9*9 

3096.084 

3317.234 

3538.37* 

3759.5*5 

3980.665 

4201.8** 


22I?I47 

663.444 

1326.89* 

2211.49* 

3317.25* 

4644.149 

6192.193 

7961.382 

9951.707 

12163.179 

14595.806 

17249.586 

20124.515 

23220.599 

26537-833 

30076.205 

33835-720 

378*6-385 

42018**96 


22I°I47 

884-59* 

22H.483 

4422.974 

7740.226 

12384-375 

18576.568 

26537.950 

36489-657 

4865*-836 

63248.64* 

80498.**8 
ioo6*a-743 
1*3843*34* 
i5o38i.*75 

180457-380 

214 * 93 . 10 ° 

252109.485 

294127.68* 
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Mesure du dégrê de Lapp unie 


















Seconde Section , 
































Mesure du dègré de Lapponie 

























Seconde Section, 


67 


ô n K = 97°45'93"486. 

( 1 ) — o"746. 

(3) — 1 5 y/ 8 7 3 * 

97°45'76"867- 



c =r - 

38 - 

f i646"o, 

CnK. 

K = + 34°7 // 5* 


A m 

SA m 

S 2 A m 


I 

23? ? 4°2 

235?402 

235?402 


2 

47 Q -.799 

706.201 

941.603 


3 

706.200 

1412.401 

2354.004 


! 4 

941.596 

2353-997 

4708*001 


S" 

1176.998 

3530.995 

8238-996 


6 

1412 .398 

4943.393 

13182.389 


7 

1647.803 

659 i.196 

19773-585 


8 

1883.205: 

8474.401 

28247.986 


9 

2118.607 

10593 .008 

38840.994 


10 

23*4.000 

12947,008 

51788-002 


IX 

2 J 89.399 

15536.407 

67324.409 


12 

2824-798 

. 18361.205 

85685-614 


13 

3060.199 

21421.404 

107107.018 


14 

3295.599 

24717.003 

131824.021 


1 5 

3530.991 

28247.994 

160072.015 


16 

3766.393 

32014.387 

192086.402 


17 

4001.789 

36016.176 

228102.578 


ï 8 

4237.187 

40253.363 

268355-941 


19 

4472.585 

44725.948 

3 i 3 ° 8 i .889 


20 

4707.979 

49433.927 

362515.816 


21 

4943-381 

54377-308 

41 6893- i2 4 


22 

5178-781 

59556.089 

476449- 2i 3 


23 

5414.181 

64970.270 

541419.483 


24 

5649.5-72 

70619-842 

612039.325 


25 

5884-971 

76504.813 

688544 -Ï 38 


26 

6120.371 

82625.184 

77*169.3*2 


27 

6355.776 

8398 o.960 

860150.282 


28 j 

6591.174 ! 

95572.134 

955722.416 


29 

6826.573 

I02398.707 

1058121.123 


30 

7061.971 

109460.678 

U 6758 I. 80 I 


CnK = 1 

17 

. 

( 

0 

+ 0**378 


( 3 ) 

+ 1 2 “o 7 2 

. 


ii7°7o'o6 ,/ 736 
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Mesure du degré de Lapponie 


39 - KnH. 

K = 4 - 3477"$, H = -f 77 " 2 . 



A m 

SA in 

S a A ra 

1 

i 64?402 

164Ç40Î 

164P402 

2 

328.792 

493.194 

657.596 

3 

493-19* 

986.385 

1643.981 

4 

657-583 

1643.968 

328^.949 


821.982 

2465.950 

5753.899 

6 

986.372 

3452.322 

9206.221 

7 

1150.770 

4603.092 

13809.313 

8 

*3*5.*58 

5918.250 

19727.563 

9 

1479.562 

7397-812 

2712f.375 

io 

1643-962 

9041.774 

36167.I49 

-U > 

i8o8-3f6 

10850.130 

47017.279 

12' 

*972-747 

12822.877 

59840.156 

13 

2i37-*44 1 

14960.021 

74800.177 

>4 

2301-547 

! 17261.568 

92061.745 

*5 

2465.936 

. 19727.*04 

111789.249 

16 

2630.327 

| 22357.831 

I 34147-030 

*7 

2794-725 

1 25152.556 

159299.636 

18 

2959- 1 *7 

28111.673 

1874II.309 

19 

3223.516 

31235-189 

218646.498 

20 

3287.917 I 

1 34*23106 

253I69-604 


KnH = 82°i9 , 77 / '68 / f* 

( i ) -j- o" 795 . 

(3) — 2^290. 

S2°I9'76 "x 89< 


40. An K. 

A sa — 994**7, K = + 3477 ,/ S* 



A m 

SA m 

s "A m 

1 

212?25I 

2I2?25I 

2I2?25 i 

2 

424.502 

636.753 . 

849.004 

3 

636.751 

1273.504, 

2122.508 

4 

849.013 

2122.517' 

4245.025 

5 

1061.262 

3 » 83.779 

74*8.804 

6 

1273.514 

4457.293 

11886.097 

7 

1485.764 

5943.057 

17829.154 

8 

1698.004 

7641.061 

25470.215 

9 

1910.253 

9551.314 

35021.529 

10 

2122.503 

11673.817 

46695.346 

11 

2334. 75* 

14008.568 

60703.9*4 

12 

2547.004 

*6555-572 

772Ç9.486 

13 

2759.250 

19314.822 

96574.308 

14 1 

2971.5°4 

22286.326 

118860.634 

15 

3183.751 

25470.077 

144330.7IT 

16 

3396.005 

28866.082 

173*96.793 

17 

3608.255 

32474.337 

V» 

0 

•s 

0 









Seconda Section, 


*9 


■1 

A« 

S A m 

SiA m | 

:| i8 1 

3820?S'03 

36204?34° 

24I96Çf97 0 

• 19 

4032.7*6 

40327.*96 

282293.*66 

20 

424*.008 

44*72.604 

326866.170 I 


AnK — ioG°I2'49 ,, 6i4. 
(i) + o (/ 74 i. 

(3) - 4"468. 

io6°ia-45 #/ 887- 


41. TnK. 



A m 

SA m 

S = A ra 

I 

1947960 

I94?0*o 

194?960 

2 

380.027 

*84-887 

779*847 

3 

*84.29° 

*i69.777 

1049.624 

4 

779-8*3 

1949.630 | 

3890.2*4 

5 

974.817 

1 292^.447 1 

1 6823.701 


TnK = 97°48 / i8 ,/ i43. 

( I ) -o"720. 

(3) — ïS''2iS. 

97°47 # 99‘ <i 45* 


42- nCK. 

n = — 300,5''6, K = — 




























7 o 


Mes i 


du degré de Lapponie 


A m 

SA m 

s * A m 


21 I3i7?765 

I4495.°5i4 

II1112?22I 


22 1380.515 

15876.029 

127008.850 


23 1443.265: 

17319.294 

144328.144 


24 1506.017 

18825.311 

163153.455 


25 1568.766 

20394.077 

183547.532 


26 1631.516 

22025.593 

205573.125 


27 1694-260 

23719.853 

229292.973 


28 1757.010 

25476.863 

j 254769.841 


29 1819.757 

27296.620 

282066.461 


30 1882.509 

29179.129 

| 311245.590 


n C K = 5! 

°37'5o“94ï. 


CD 

4- o"i86 . 


(») 

— 5 "254. 


3i c 

37W893. 



43 

0CK. 

ê = 

— 4587" 

9, K = — g86"o. 

A m 

SA m 

S 2 A m 


1 83 .°o 26 

83°o26 

8 3?oa6 


2 266.062 

249.088 

332.114 


3 249.034 

498.172 

830.286 


4 332.105 

830.277 

1660.563 


5 415.135 

1245.412 

2905.975 


6 498.160 

*743-572 

4649.547 


7 581.181 

2324.753 

6974.300 


8 664.210 

, 2988.963 

9963.263 


9 747-*35 

1 3736.198 

13699.461 


10 830.261 

4566.459 

18265.920 


11 913-285 

5479-744 

23745-664 


12 996.3 io 

6476.054 

30221.7, g 


13 1079.340 

7555.394 

37777-112 


l4 1162.364 

8717-758 

46494.870 


15 1245.388 

9963.146 

56458 .oi 6 


16 1 328.408 

11291.554 

67749-570 


i 7 1411.435 

12702.989 

80452.559 


18 *494-458 

14197.447 

94650.006 


19 *577.483 

15774.930 

H0424.936 


îo 1660.510 

17435.440 

*27860.376 


21 *743.533 

19*78.973 

*47039.349 


22 1826.560 

21005.533 

168044.882 


23 1909.577 

22915.no 

190959.992 


24 I992.6o6 

24907.716 

215867-7 08 


25 2075.629 

*6983-345 

242851-053 


26 2158.653 

29141.993 

271993 .05ï 


27 2241.682 

31383-680 

303376.731 


28 2324.700 

33708-380 

337°8>.ih 


2) 2407.724 

36116.104 

373201.215 


30 * 490.748 

33606.85* 

4*1808.067 










Seconde Section. 
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A m SA m S*A„ 

1 i2i?466 i2i?466 1219466 

2 24*.942 364.408 485' .874 

3 364.412 7*8.820 1214.694 

4 435’.877 1214.697 2429.391 

* 607.342 1822.039 42*1.430 

6 728.811 2**0.8*0 6802.280 

7 8*0.281 3401.131 10203.411 

8 971.7*1 4372.882 14*76.293 

9 1093.220 *466.102 20042.39* 

10 1214.696 6680.798 26323.193 

n i336.i*7 8016.9*5" 34740.148 

12 14*7.635' 9474-590 44214-738 

13 1*79.100 110*3.690 **268.4*8 

14 1700.571 127*4.261 68022.689 

i* 1822.041 14*76.302 82*98.991 

16 1943**12 16*19-814 99H8.80* 

17 2064-931 18*84-79* H77 0 3.6oo 

18 2186.447 20771.242 138474.842 

19 2307.920 23079.162 161**4.064 

2 o 2429.390 2**08.**2 187062.**6 

21 2**0.857 280*9.409 21*121.96* 

22 2672.328 30731.737 24*8*4-702 

23 2793.799 33*2*.*36 279379.238 

24 291**270 36440.806 31*820.044 

** 3036.739 39477-54* 3***97-*89 

*6 31*8.21* 4263*.760 397933-349 

*7 3279-68* 4*91*"44* 443848-791 

28 3401.148 49316.*90 49316*.381 

29 3*22.620 *2839.21° *46004.*91 

30 3644.090 56483.300 602487.891 

BCA = 6o°73'48"6*6. 

(!) — i"to6. 

(3) — i'i5"807. 

6o°72'3i"653. 
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Mesure du dégré de Lapponie 




45- 

ACK. 


A = 

= 4- I352"5; 

K = — 1070**7. 


A ni 

SA. 

S*A m • 


I 

29i?366 

29i?366 

291^366 


2 

5’82.720 

874.086 

1165.452 


3 

874.081 

1748.167 

2913.619 


4 

1165.440 

2913.607 

5827.226 


5 

14S6.80I 

4370.408 

10197.634 


6 

*748.i?3 

6118.561 

16316.195 


7 

2039.foo 

8158.067 

24474.262 


8 

2330.862 

10483.929 

34063.191 


9 

2622.223 

13111.15* 

48074.343 


la 

2913.577 

16024.729 

64099.072 


i r 

3294.939 

19229.668 

83328.740 


Y 

3496-296 

22725.964 

106054.704 


U 

3787.6S' 1 

26513.615 

132568.319 


14 

4079.01S 

3o59*.63o 

163160.949 


K 

4370.37? 

34963.005 

198123.954 


i 6 

4661.733 

39624.738 

237748.692 


17 

49S3.094 

44577.832 

282326.524 


18 

S 244.4SS 

49822.287 

332148.su 


19 

SS3S.8o8 

55358.095 

387506.906 


20 

S827.168 

6ri85.263 

448692.169 


2 I 

6 ii 8.S27 

67303.790 

515995.959 


22 

6409.834 

737*3.674 

589709.633 


23 | 

6701.247 

80414.921 

670124.554 


24 ! 

6992.601 

87407.522 

757532.076 


2* 

I 7*23.965 

94691.487 

852223.563 


26 

7575.326 

102266.813 

954490.376 


27 

7 866.687 

110133.500 

1064623.876 


28 ! 

1 8158.041 

118291.541 

1182915.417 


29 I 

8449.400 

126740.942 

1309656.358 


30 ] 

1 8740.756 

135481.697 

1445138.055 


ACK = I45°67'qa"543 


O) 

— 0**174 


(3) 

— 0**980 



i45°67'9i''389. 




46. 

A CH. 


A = 

4- T 3 9 H /y 8 

, H zz — sjoi^g. 



A m 

AS m 

S*A m 

1 

68 ? 76 4 

68^764 

68?76 4 

2 

137.523 

206.287 

275.051 

3 

206.288 

412.575 

68'. 626. 

4 

275.055 

687.630 

1375.256 

5 

343-810 

1031.440 

1 2406.696 






Seconde Section, 



A m 

SA m 

S 2 A m 


6 

4 * 2?777 

J 444 ?oi 7 

387 o? 7*3 


7 

48 *.337 

* 9 * 7.374 

7776.067 


8 

770.097 

2477.471 

8271.718 


9 

6x8.862 

3094.3*3 

** 347 . 83 * 


10 

687*626 

3781.939 

* 7 * 27.770 


11 

776.390 

4738.329 

19666.099 


12 

827.177 

7363.784 

27029.683 


*3 

893.917 

6 277.499 

3*287.182 


*4 

962.677 

7220.174 

38707.376 


*7 

1031.442 

8271.616 

46778.972 


*6 

* *00.204 

9371 . 8*0 

76110.792 


*7 

1*68.966 

10720.786 

66631.778 


18 

** 37.734 

11778.720 

78390.098 


19 

*306.498 

13067-018 

9 * 477 - 1*6 


20 

* 377.278 

14440.276 

*© 7897 . 39 * 


21 

1444.021 

17884-297 

121779-689 


22 

1712.781 

* 7397-078 

* 39176.767 


23 

* 78*.773 

18978.631 

* 78177-398 


24 

1670.312 

20628.943 

* 78784 . 34 * 


27 

* 7 * 9-073 

22348.016 

201132.377 


26 

1787.833 

24 * 37-849 

227*68.206 


ACH = 34 ° 38 / * 4 ,, 654 - 


O 

) 



O 

) 

-f 6 " 848 . 


( 3 ) 

— 3 " 479 * 



54 ° 58 / i 7 " 7 G 8 * 



*7*9233 

302.477 
4 f 3 - 7 *y 
604.973 
776 . 19 * 
907.429 
1078.674 
1209.914 
1361.172 
* 7 ***383 
1663.622 
1814.860 
1966.096 
2 H 7-337 
2268.776 
24 * 9.817 
277 *-° 7 * 

2722.287 

2873-733 
I 3024.77* 


1718233 

473 . 7 io 

907.427 

17*2.378 

2268.770 

3 * 77.999 

4 * 34.673 

7444-787 

6807.739 

83 * 8.122 

9981.744 

1*796.604 

*3762.700 

17880.037 
*8*48.611 
*0768.426 
* 3 * 39-477 
27861.762 
28737.297 
3*760.066 



I 7*.233 

604.943 

1712.368 

3024.746 

7 * 93 . 3*6 

8469.3*7 
*2703*988 
* 8 * 48.777 
24974.3*4 
33272.436 
43274.180 

77070.784 

688 * 3-484 

84693.7*9 

*02842.130 

123410.776 

*46770.033 

1724*1.797 

201147.090 

232907.176 
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Mesure du dègrê de Lapponie 


1 Am 

SA» 

S s A m 

| 3i76?oo9 

34936 ?o 7 5 

267843^231 

3327.239 

38263.314 

306106.545 

3478.479 

41741.793 

347848.338 

3629.711 

45371.504 

393219.842 

3780.942 

49152.446 

442372.288 

3932 .17* 

53084.620 

495456.908 

4083.42» 

57168.042 

552624.950 

4234.663 

61402.705 

614027.655 

4385 . 9®2 

65788.607 

679816.262 

4537**41 

70325.748 

750142.010 

4688.380 

75014.128 

825156.138 

4839*619 

79853.747 

905009.885 

4990.860 

84844.607 

989854 . 49 » 

5142.108 

89986.715 

1079841.207 

y 293.354 

95280.069 

1175121.276 

5444-607 

100724.676 

1275845-952 

5595*845 

106320.521 

1382166.473 

5747.090 

112067.6H 

1494234.084 

5898.333 

117965.944 

1612200.028 

6049.573 

124015.517 

1736215.545 


bBC = I34°38 'o6"452. 

(i) — o"g86. 

Ç 2 ) — o"6s?5 . 

( 3 ) + 22 " 525 - 

I24°3 8 / 27 // 466. 


4 g. goo°— ABG. 

B e= — i245i*"9> A = -f- ng6 // g. 





















d et Section. 


3 * 6 i ?934 

3433.61» 

360^.293 

3776.97* 

3948 . 6 J» 

41*0.34* 

4292.032 

4463.713 

4635.397 

4807.074 

4978.754 

5150.430 

5322.104 

5493 . 78 * 

5665.465 


3 * 6 ïç ?396 

36053.008 

39658.301 

43435.273 

47383 - 9*5 

51504**67 

55796.299 

60260.012 

64895.409 

69702.483 

74681.237 

79831-667 

85 * 53-771 

90647.553 

96313.018 


228336 ? 2 io 

264389.218 

304047.519 

347482.792 

394866.7*7 

446370.984 
502167.283 
5624*7.295 
6273*2.704 
697025.187 
771706.424 
851538.091 
936691*862 
1027339 - 415 ' 
1123652.433 


ABC = 

ii4°i5 y 96' / o63. 

(1) 

— o"g66. 

(a) 

— o"559. 

( 3 ) 

-j- i'g2"888. 


H4®i7 y 87 yy 436. 

4g. 200°- 


4g. 2oo° — AbB. 

A = + 53953"5, B = + 234" 6 - 


A m 

SA m 

s‘Art I 

228 Î 879 

228°879 

228”879 1 

457 . 75 * 

686.630 

915-509 

686 . 6*7 

1373.257 

2288.766 

9 i 5 . 5 o 3 

2288.760 

4577.526 

* 144.381 

3433 - 14 * 

8010.667 

1373.255 

4806.396 

12817.063 

1602.136 

6408.532 

19225.595 

1831.018 

8239.550 

27465-145 

2059.89Î 

10299.445 

37764.590 

2288.769 

12588.214 

50352.804 

2517.64^ 

15105.859 

65458.663 

2746.523 

17852 . 38 * 

833 H .045 

2975.398 

2O827.780 

104138.825 

3204.270 

24032.050 

128170.875 

• 3433 . 15 ° 

27465.*o° 

155636.075 


AbB = 85°56'I5"573. 

( 1 ) 1 + 4 <4 4°7« 

( 2 ) + i ,# 345. 

(^3) »- 5 'o 8 ^ 78 S. 

85 # 5i 'i»"537- 












Mesure du dêgrê de Lapponù 


228?375 

228?875 

2287875 


457-755 

686.630 1 

915.505 


686.628 

* 373-258 

2288-763 


9 * 5.504 

2288.762 

4577-525 


1144.374 

3433.136 ! 

8010.661 


* 373.249 

4806.385 

128*7.046 


1602.126 

6408.511 

*9225.557 


1831.001 

8239.512 

27465.069 


2059.879 

10299.391 

37764-460 


2288.756 

12588.147 

50352.607 


2517.632 

* 5 * 05.779 

65458-386 


2746.506 

* 7852-285 

83310.671 


2975.382 

20827.667 

104 * 38-338 


3204.258 

24031.925 

128170.263 


3433.130 

27465.055 

I 55635 . 3 I 8 


3662.006 

3*127.061 

186762.379 


3890.876 

35017.937 

221780.316 


4 ** 9-750 

39 * 37.687 

260918.003 


4348.624 

43486 . 3 H 

304404.3*4 


4577-498 

48063.809 

352468.123 


48 o 6.373 

5 * 87 °.*82 

405338.305 


5035.246 

57905.428 

463243.733 1 


B = 85°56'25"422* 


) + 

4**407. 


) - 

5'16^414. 


85°5i < i3 ,< 4 1 5 donc le milieu 

1= 85°5 i # I 2 ,/ 976. 


50. B A11 

8399"4i n = 


7 I 1240.146 

8 J *313.093 

9 i 1386.041 
0 I * 458-996 


4814 . 67 * 

5690.067 


16048.946 

20863.617 

26553.684 

33192.098 
























27 *969.638 *7*74-964 

28 *042.J9i 29617.*** 

29 *n*. *39 31733.094 

30 *188.48? 339*i.*79 

3 1 2261.439 36183-o*8 

32 2334.383 38 ?ï 7-4 °i 

33 2407.33,2 40924.733 

34 2480.285- 4 34°*.° 1 8 

3? 2>f3.*32 4*9*8.**° 

3 6 2626.183 48*84-433 

37 2699.134 *i* 83.*67 

38 2772.081 *40***648 

39 284* *°33 *6900.681 

4 0 2917.982 *9818.663 

BAn = 36°47 < 47 ,< 573. 

(I) + o"4 9 i. 

(3) — i4"5 2 9- 

36°47 , 53 <, 555. 


266**8.073 
29617*.628 
327908.7** 
361330.301 
398013.319 1 
436*30.7*0 1 
4774* *- 4*3 
*20360.471 

*66818.7*1 

61*403.1*4 

666686.721 

720742.369 

777643.0*0 

837461.7*3 


51 . CAb 


9047.998 

4476.77* 












































Mesure du dègrè de Lapponie 


| A ra 

SA m 

S a A m 

*68 7?23® 

6*4Ô3.°237 

*23227?o34 

1 *947-746 

71348.923 

*94*76.017 

6204-2*7 

77**3.240 

672129.2*7 

| 6462.76* 

840*6.00* 

7*614**262 

1 6721.277 

90737.282 

846882.544 

6979.790 

977*7.072 

944*99*616 

72?3*3o8 

io49**.38o 

1049**4.996 

7496*823 

1124J2.203 

1162007.199 

1 77**-333 

120207.536 

1232214.73* 


CAb = I29°a5'5i"954* 
( i ) + 4"527- 

(3) + 1 2'67"866. 

i29°38'24"347- 































Second « Section. 


79 



H 

53. PAH. 

= — 1209 ** 6 , P = -f- 977 ** 2 . 


Am 

SA m 

S*A„ 


1 

ïi 9?473 

ii 9?473 

iï 9?473 


2 

238.951 

358-424 

477.897 


3 

358.420 

716.844 

1194.741 


4 

477-895 

1194.739 

2389.480 


5 

597.361 

1792.100 

4181.180 


6 

7 * 6.837 

2508.937 

6690.517 


7 

836.314 

3345.251 

10035.768 


8 

955-786 

4301.037 

14336.805 


9 

1075.260 

5376.297 

19713.102 


io 

1194.734 

6571.031 

26284.133 


11 

1314.210 

7885.241 

34169.374 


12 

i 4'3 3 . 6 go 

9318.921 

43488.295 


13 

1553.146 

10872.067 

54360.362 


• M 

1672.617 

12544-684 

66905.046 


15 

1792.088 

14336.772 

81241.813 


16 

1911.561 

16248.333 

97490.151 


17 

2031.034 

18279.367 

115769.518 


18 

2lfO.506 

20429.873 

136199.391 


19 

2269-979 

22699.852 

158899-243 


2 0 

2389-447 

25089.299 

183988.542 


2 I 

2508.916 . 

27598.215 

211586.757 


22 

2628.395 

30226-610 

241813.367 


23 

2747.867 

32974.477 

274787.844 


*4 

2867*339 1 

3584 i- 8 i 6 

310629.660 


2 ? 

2986.816 I 

38828.632 

349458.292 


26 

3106.288 

4 I 934-920 

391393.212 


2 7 

3225.764 

45 i 6 o .684 

436553.896 


28 

334 J -239 

48505-923 

485059.819 


29 

3464.721 

51970.644 

537030.463 


30 

3584-187 

55554-831 

592585.294 


31 

3703.660 

59258.491 

651843 - 78 * 


32 

3823.135 

63081.626 

714925-411 


33 

3942.610 

67024.236 

781949.647 


34 

4062.089 1 

72086.325 

853035.97a 


! PAH = 59 0 73'63 <; 9^ 


(O 

+ 0**399* 


(3) 

— 3^94’ 



5g°j5 / 6o , t62i. 







8 o 


Mesure du dégrê de Lapponie 


54- P. A b. 

P = -f- 1071**6 , b = — 51684 ^ 9 * 



A m 

SA„ 

S 2 A m 

I 

I72?200 

17 2*? 2 00 

I72f200 

2 

344.391 

yi6.f9i 

688.791 

3 

* 16.*8 3 

1033.174 

1721.96* 

4 

688.773 

1721.947 

3443.912 

5 

860.96* 

2*82.912 

6026.824 

6 

*033.161 

3616.073 

9642.897 

7 

120*.3*3 

4321.431 

14464.323 

2 

1 377 .* * * 

6198.986 

20663.314 

9 

*y49.7y7 

7748.743 

28412.0*7 

10 

1721.946 

9470.689 

37882.746 

11. 

1894.148 

11364.837 

49247.*83 

12 

2066.343 

23431.130 

62678.763 

13 

2238.£41 

1*669.721 

78348.484 

14 

2410. 73 y 

18080.4*6 

96428.940 

*y 

2*82.933 

20663-389 

117092.329 

16 

27yy-i29 

23418.*18 

Moyio.847 

17 

2927.321 

2634*.839 

*668*6.686 

18 

3099.J20 

2944y.3y9 

196302.04* 

19 

3271.718 

32717.077 

229019.122 

20 

3443.912 

36160.989 

26*i8o.iii 

21 

3616.107 

39777.096 

3049*7.207 

22 

3788.303 

43y6y.399 

348*22.606 

23 

3960.49* 

47y»y.894 

396048**00 

24 

4132.683 

*16*8.*82 

447707.082 

*y 

4304.ssy 

yy963«467 

yo 367 o .*49 

26 

4477.076 

60440**43 

*64111.092 

27 

4649.27f 

6yo89.8i8 

629200.910 

28 

4821.47* 

69911.293 

699112.203 

29 

4993.66y 

74904.9y8 

774017.161 

30 

yi6y.8f7 

86070.8iy 

854087-976 


P Ab = 86*09 , 78 ,/ o4<>« 

(I) — 4"8io. 

(3) — 5 # 56 '443. 

8b # o4'i6"787* 


55. AHC. 

A = -f 43 i' 2 , C = — i 793 " 5 . 


1 Am 

AS m 

S*A m 

[ 8 i?*6i 

8i?*6i 

8i?y6i 

163-122 

244.683 

326.244 

244.688 

439.371 

81*.61* 

326.*4y 

81*.616 

1631.231 

1 407.808 

1223.424 1 

28 * 4 - 6 ** 


489-369 

Î 70 - 93 * 








Seconde Section. 






















S: 


Mesure du dègré de Lapponie 


AHn = 6s°6o'78"78r. 

(i) + o"54i. 

(3) — 3 "366. 

62°6o y 75"956. 
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Mesure du dêgrê de Lapponie 


A m 

SA m 

S*A m 

16 3 4°°?337 

23902?387 

i734*7°3*3 

17 3612.860 

3 2 * 1 *.7 47 

205933.lOO 

18 38**.379 

3634**26 

242274.226 

19 4037.9 0 8 

40379.034 

28l6*3.l6o 

20 4**0.429 

44629.463 

327282.723 

NPt = io 6°26 'o 6 "i 65. 


(I) 

+ 0^282. 


(3) 

4 - 3° # 74 i- 


106 

9 26^57^ 188- 



65- 

N P a. 

N = 

= — 4802**8 

to 

! 

11 

a; 

SA m 

S 2 A m 


, 266V804 

2669804 

266?8o4 


2 5:33600 

800.404 

1067.208 


3 800.400 

1600.304 

2668.012 


4 1067-204 

2668-008 

*336.020 


y 1334.000 

4002.008 

9338.028 


6 1600.804 

5602.812 

14940.840 


7 1867*607 

7470.4*9 

224*1.259 


g 2134-403 

9604.822 

32016.081 


Q 2401.202 

12006.024 

44022.105 


10 2668-008 

*4674.032 

58696.137 


11 2934-8°* 

17608.837 

76304.974 


12 3201.608 

20810.44* 

97**?.4i9 


13 3468413 

24278.8*8 

121394-277 


14 373 *•* 11 

28014.069 

149408.346 


iy 4002-01* 

32016.084 

181424.43° 


16 4268-820 

36284.904 

217709.334 


17 4*3 *-622 

40820.526 

253*29.860 


Ig 4802.428 1 

4*622.9*4 

304152.314 


! 9 *069.*34 

5o692.*88 

3*484*.002 


20 *336.036 

56028.224 

410873.226 


2° *602.84* 

6 i 63*-°69 

472*04.29* 


22 *869-6*3 

67500.722 

*4000*.017 


23 6136.4** 

73637**77 

613642-194 


24 6403.264 

80040.441 

693682.63* 


2C 667O.O72 

86710.513 

780393.148 


26 6936.87* 

93647-383 

874040.536 


27 7203-682 

10085 1.070 

97489*-6o6 


23 7470-49° 

108321 .*60 

1083213-166 


29 7737-29* 

116058.8** 

1199272.021 


3 o 8004.099 

124062.9*4 

1323334.97* 


x 266.804 1 

266.804 

266.804 


2 *33-604 

800.408 

1067-212 


3 800.406 

l6oo.8l4 

2668.026 


, 4 1067.2*2 1 

2668.02* 

| *336.051 


y 1334.013 

4002.038 

9338.089 


6 1600.821 

5602.8*9 

i494°-948 


7 1867.624 

7470.483 

| 22411.431 
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Mesure du dègrê de Lapponie 















































A, 


SA, 


5 1038?»?° 

6 1245-774 

7 I453.4°6 

g 1661.042 
9 1868.678 

10 2076.311 

11 2283-944 

12 2491.575 

13 2699.204 

14 2906.84* 

15 3114.479 

16 3322.121 

»7 3529.75° 

18 3737-38° 

19 3945.°** 

20 4152.642 

21 4360.276 

22 | 4567-899 

I HNP = 

o> 

(.3) 


3 j I4?43 5 7266^986 

4360.209 11627.195 

5813.615- i ?44°.8 io 

7474.657 24915.467 

9343-335 34258.8°2 

114*9.646 45678.448 

i37°3-59° 59382.038 

16195.165 75577.203 

18894.369 9447*.5?2 

21801.2*0 116272.782 

249*5.689 14**88.47* 

28237.810 169426.28* 

31767.560 20H93.84* 

355°4.94° 236698.781 

39449.95* 276148.732 

43602.593 3*975*.325 

47962.869 3677*4**94 

1 I 5-2530.768 420244.962 

io3°8i'63"528. 

— o‘<i75. 

— o^igi. 
io3°8ï < 65 ,, *t)2* 


67 . H N K. 

H 7 " 9 , K = — 3 3 ï 8 y/ 5* 


* I 6o?3-8o 

2 I 120.758 

3 *8*.*36 

4 J 241.5*6 

5 301.895 

6 362.273 

7 422.652 
g 483-02° 

9 543-399 

10 603.779 

*1 664*58 

ia 784.526 
*3 784-909 

*4 845-296 

*5 905.669 

HNK = 3o 

CO 

(S) 

So 


6o?38° 

*8*.*38 
362.274 
603.790 
905.68? 

*267.958 

1690.610 

2173.630 

2717.029 

3320.808 

3984.966 

4709.492 

5494-402 

6339-697 

7245.366 


6o°38o 

241.518 
603.792 
1207.582 
2113.267 
3381.225 
5071.835 

7245.465 

9962.494 

13283.302 

17268.268 

21977*760 

27472.161 

338H.858 

41057.224 


3 i8'87"8oO‘ 

+ o‘* 63 g. 

— 7 "30 ü. 










Mesure du t^égré de Lapponie 


9 ° 


68- pnq. 

P = 4 - 385o" 9 , Q — — 2238 ,/ 6. 



A m 

SA m 

S 2 A m 

I 

ii 5?384 

11 *?384 

h 5°384 

2 

230.764 

346.148 

461.532 

3 

346.140 

692.288 

1153.820 

4 

461**23 

nf 3 . 8 i« 

2307.631 

J 

576.905 

1730.716 

4038.347 

6 

692.286 

2423.002 

6461.349 

7 

807.670 

3230.672 

9692.021 

8 

923.044 

4153.716 

13845-737 

9 

1038.422 

5192.138 

19037-875 

10 

1153 -8p6 

6345.944 

25383-819 

il 

1269.182 

7615.126 

32998.945 

12 

1384.y6o 

8999 . 686 

41998.631 

13 

1499.944 

10499.630 

52498.261 

IA 

161Ï.323 

12114.953 

64613-214 

iy 

1730.701 

13845.654 

78458-868 

16 

1846.083 

15691.737 

941*0.60* 

17 

1961.460 

* 7653.197 

111803.802 

18 

2076.840 

1 19730.037 

13 * 533.839 

19 

2192.2If 

21922.252 

153456.091 

20 

2307.J96 

24229.848 

177685.939 


PNQ = 57 ° 68 ' 9 S" 634 . 
(i) — o"a 5I . 

( 3 ) — 29 " 4 i 3 . 

57 ° 68 ' 68 // 97 o- 


69- PQN. 



A m 

SA m 

S’A m 

I 

89 ? 4 iy 

89 ? 4 if 

89 ? 4 i* 

2 

178.82* 

268.240 

357 . 6*5 

3 

268.241 

536.481 

894.136 

4 

3 * 7.647 

894-128 

1788.264 

l 

447.061 

1341.1 89 

3129.453 

6 

536.470 

1877.659 

*007.112 

7 

62*.878 

* 503.537 

7*10.649 

8 

715.289 

321 8.826 

10729.47* 

9 

804.706 

4023.532 

14753.007 

10 

894.116 

4917.648 

19670.655 

11 

983.526 

5901.174 

2**71/829 

12 

1072.943 

6974.117 

32*45.946 

13 

1162.357 

8136.474 

40682.420 

14 

1251.771 

9388 . 24 * 

*0070.66* 

15 

1341.176 

10729.421 

60800.086 

16 

1430. 59 i 

12160.012 

72960.098 

17 

| 1520.000 

13680.012 

: 86640.110 








Seconde Section, 



A - 1 

SA m 

S 2 A m 

18 1 

19 

10 

l 609 « 4 I 4 
1698.831 
1788.141 1 

I i 5 -i 89 ? 4 ié 

16988.a ?7 

1 18776.498 

101919®?36 
118917.793 
137694-19* 


PQN = 44°7o'59" 6 5f- 

(!) + o"l 24. 

( 3 ) —’ I3"i85 v 

„ 44 0 7 0 ' 46 " 59 0 - 


70- PQa- 
























5* 


Mesure du dégré de Lapponie 


54°o2 / 53 <, 624. 


( 1 ) + °" 497 - 

( 3 ) + ' 6 “* 7 <>- 

54 °° 2 , 5 o ,, 391 > 



71 

t Q a. 


a r= 

-f 54 lo"l 

, t = + 

4 4 5 a /y 5 - 


A m 

SA m 

S*A m 


I 

230*024 

23 Q?o 24 

2 3 Q.°o 2 4 


2 

460.0*1 

690.07* 

920.099 


3 

690.074 

1380.149 

2300.248 


4 

920.096 

2300.24* 

2600.493 


* 

1150.123 

34 * 0.368 

8050.861 


6 

*380.144 

4830.512 

* 288*.373 


7 

1610.168 

6440.680 

19322.053 


3 

1840.192 

8230.872 

27602.925 


9 

2070.219 

*03**.091 

379 * 4 - 0*6 


ÏO 1 

2300.*43 

*26*1.334 

*060*.350 


11 

2 * 30.2 6* 

i** 3 i .*99 

6*786.949 


12 

2760.294 

* 794*.893 

83728.842 


13 

2990.319 

20932.212 

104661.0*4 


14 

3220.346 

24**2.558 

1288*3-6*2 


If 

34*0.369 

27602.927 

1*6416.*39 


16 

3680.393 

3 * 283.320 

187099 - 8*9 


17 

3910.410 

35 * 93-730 

222893.*89 


18 

4*40.433 

39334.*63 

262227.7*2 


19 

4370 . 4*7 

43704.620 

30 * 932.372 


20 

4600.478 

43305.098 

3 * 4237-470 


21 

4830.507 

*3135-60 5 

407373.07S 



h5°oi , 2o"S22. 
0^397. 
-|- 46^109. 
<m5°oi , 6y°52ji. 
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Mesure du dégrê de Lapponie 


7 

8 

9 

10 

11 

I 2 

1 3 
14 
i 5 

1 6 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2 5 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

Q 

(i 

0 

A m 

7°3?573 
8o4.«78 
9°4-586 
1005.097 
1105.608 
1206.113 
j 306.621 
1407.132 
1507.638 

1608.146 
I7<*.65i 

1809.159 

1909.662 
2010.170 
2110.678 
2211.i89 
2311.696 
2412.202 
2512.706 
2613.211 
2713.714 

2314.224 

2914.725 

3015.236 

3115.741 

3216.245 

3316.751 
341 7*260 

1 3517.766 

ta = 5c 

0 

5 ) 

5o' 

SA m 

28M°3i3 

3618.391 

4522.977 

5528.074 

6633*682 

7839-795 
9146.416 
10553-548 
12061.1 86 
13669.332 
15377-983 
17187-142 
19096-804 

21106.974 

23217.652 

25428-841 

27740.537 

30152.739 

32665.445 

35278.656 

37992.37*0 

40806.594 

43721.319 

46736.555 

49852.296 

53o68.54i 
56385.292 
59802.55* 
63320.318 

>°25'36"5o5. 

— <>"689. 

— 27 '902. 
•25'o7"9i4* 

% S’A ra 

84428980 
12061.371 
16584-348 
22112.422 
28746.104 

36585-899 

45732.315 

56285-863 

68347-849 

82016.381 

97394-364 

114581.506 

133678-310 

154785.284 

178002.936 

203431.777 

231172.314 

261325-053 

293990.498 

329269-154 

367261.524 

408068-118 

451789-437 

498525-992 

5483-78-288 
601446.829 
65 7832-121 
7I7634-673 
780954.99* 




74- 

P t7T. 


P = 

•f I457"4 

, 77 = — 

779'V 


A m 

I SA m 

S*A m 


X 

27i?585 

1 2718585 

27i°585 

1 .J 

2 

543-i67 

| 814-752 

1086.337 


3 

814-759 

1629-511 

27*5-848 


4 

1086-342 

2715.853 

5431-701 


5 

1357-927 

4073.780 

95 0 5.43i 


6 

1629-5*3 

5703.293 

15208.774 


7 

1901.096 

7604.389 

228*3.163 


8 

2172.680 

9777.069 

32590.232 


9 

2444.269 

12221.338 

44311.570 


IO 

2715-851 

’ 14937.189 

59748.759 


11 

2987-437 

I 17924.626 

77673-385 


I 2 

3159.025 

j 21183.651 

98857-°36 


1 13 

3530.604 

• 24714-255 

123571-291 





Seconde Section, 


9 



































g6 Mesure du dêgrê de Lapponie 




76 - 

PaQ. 


P = 

-f- 3 & 4 a i #, 6 

, Q = — 5 6g6 u o . 


A m 

SA m 

S*A m 


I 

220 

220^362 

220°362 


2 

440.728 

66 1.090 

88 1.452 


3 

66l .08<) 

1322.179 

2203.631 


4 

8S1.449 

2203.628 

4407.259 


5 

1101.817 

3 3 o Ç. 44 f 

7712.704 


6 

1322.174 

4627.619 

12340.323 


7 

1 f 42 . 5 ’ 37 

6170.156 

18510.479 


3 

1762.898 

7933 . 0 Î 4 

26443.533 


9 

I 983 - 26 i 

99 i 6 .îif 

36359.848 


10 

2203.622 

12119.937 

48479-785 


11 

2423. 9 S 9 

14543.926 

63023.711 


12 

2644-348 

17188.274 

80211.985 


13 

2864.704 

2Ç1052.978 

100264.963 


14 

3085.065 

23138.043 

123403.006 


if 

3305-429 

26443.472 

149846.478 


16 

3 f 2f .789 

29969.261 

179815.739 


17 

3746.ifo 

337 if. 4 ii 

213531.150 


i 8 

3966.f14 

3768 1.925 

251213.075 


i 9 

4186.873 

41868.798 

293081.873 


20 

4407-243 

46276.041 

339357.914 


1 PaQ = no°i8 / o8 // 588. j 

(i) 

— o" 3 i 3 . 

( 3 ) 

— * 7 "° 94 » 


ilo 0 i7'gi"i8i. '■ 



77- 

Q a *- I 


Q = 

— 5661"^ 

# = — 

I78o"6. 


A m 

SA m 

S=A m 


i 

2o6?o8i 

aoé?o8i 

2o6?o8i 


2 

4.12.173 

618-254 

814.335 


3 

618.260 

1236.514 

2060.849 


4 

824.342 

2060.856 

4121.705 


5 

*030.427 

3091.233 

7212.988 


6 

1236.fif 

4327.798 

11540.786 


7 

*442.599 

5 770.397 

I73H.I83 


8 

* 648.681 

7419078 

24730.26 1 


9 

*8f4.766 

9273.844 

34004.105 


IO 

*060.8fo 

11334-694 

45338-799 


11 

2266.939 

13601.633 

58940*432 


12 

2473.020 

16074.653 

75015.085 


13 

*679.109 

18753-762 

93768-847 


M 

2 83f.I8f 

21638-947 

115407.794 


If 

3091.266 

24730.213 

140138.007 







de Section. 



Am 

SA m 1 

S’A m I 



3»97?353 | 

2?o27?f66 1 

i68i65?573 I 


17 

1 3f 03-440 

! 3 1 f 3 1 -o°6 

199696.579 I 


i8 

3709.5*3 

37240.529 

*34937-*°8 


1 19 
20 

3915.605 

| 34156.134 

274093.24* 1 


1 4121.689 

* 43*77.823 

3I737*-°6î 


Qûtx = J 

[03°o4'2I ,, §4 1 * 


( 

O 

+ o“: 

r 89 » 


C 

3) 

4 - 17**177 • 
io3°o4 , 39 ,/ 9°7* 




73- m a t. 



t = 

— a t 73"s 

?, 7T = — 



I A m SA m 

S*A m j 

Tt 1 i36?623 1 36?6* 3 

I36?6*3 

2 273-252 409.875 

546.498 1 

3 { 409.867 819-74* 

1366.240 

4 546.484 1366.226 

2732.466 

5 683-115 *049.341 

4781-807 

6 819-734 *869-075 

7650.882 

7 956.356 3825.431 

*1476.3*3 

8 1092.979 4918.410 

*6394-7*3 

9 12*9-598 6148.008 

22542.73* 

lo 1366.214 75X4.22* 

30056.953 • 

ii ijo2.839 9017-061 

39074.014 

12 1639-456 10656.517 

49730.53* 

13 1776.077 **432.594 

62163-125 

14 1912.700 14345.294 

76508-4*9 

15 2049.326 16394.620 

92903.039 

16 * 1 85*95° 18580.570 

111483-609 

17 2322.565 20903.135 

132386.744 

18 2459.186 23362.321 

*55749-065 

19 *595-806 25958-1*7 

181707.19* 

20 2732.440 *8690-567 

2*0397-759 

tt a t =. 63 c 3i'o6^9ï5. 


( 1 ) -f ©" 497 . 


(3) + 3"5a$. 


63°3 i'io" 958. 



N 
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Mesure du dégré de Lapponie 


79- 

a = — 1423 ^ 5 , t = — 2783"6. 



A m 

SA m 

S a A m 

X 

47°686 

47?636 

47?686 

a 

9f .364 

143.050 

190.736 

3 

I43-°4ï 

286.095 

476.831 

4 

190.727 

476.822 

953.653 

J 

233.41 ? 

715.237 

1668.890 

6 

*86.097 

1001.3 34 

2670.224 

7 

333.769 

1335.103 

4005.327 

8 

3 8 1.4?4 

2716.557 

5721.884 

9 

429.14* 

*145.699 

7867.583 

10 

476.821 

2622.520 

10490.103 

XI 

?*4.?°o 

3147.020 

*3637.123 

IX 

?7*.i82 

3719.20a 

17356.325 

13 

619.86? 

4339.067 

21695.39* 

14 

667.??2 

5006.619 

*6702.011 

*5 

715.229 

5721.848 

324*3.859 

16 

762,918 

6484.766 

38908.625 

*7 

810.590 

7295.356 

46*03.981 

18 

858.282 

8153.638 

54357.619 


a TTt 

= 23°84'io"i53. 

(I) 

— o , f oZ 7 . 

( 2 ) 

— 3"4 9 5. 

(3) 

-f- 0^407. 


a3°84 l o 7 t , ° 28 . 

80. 


G = — 2o82 y/ 8, P = + i54o"o. 



A„ 

SA ra 

S*A m 

X 

238?6*20 

238?6*o 

238°6*o 

2 

| 477-244 

715.864 

954.484 

3 

; 715-869 

*431.733 

1386.217 

4 

1 954.5oo 

* 386.233 

4771.450 

5 

1193.125 

3579-358 

8351.808 


GtP = ii9°5i | 27 </ i43. 
( 1 ) -h o"527. 

( 3 ) — 3 '/ 629 . 

ii 9°3 i , 24 , 'o 4 i. 











Secondé Section, 


99 



Tableau de la valeur des cotés de nos triangles. 



Mètres. 

Toises. 

Pies deSvède 

7St 

36954-453 

18960.371 

124467.260 

7CX 

4173 8.950 

21415.170 

140582.030 

tQ 

82 1 1.483 

4213.097 

27657-302 

ta 

15384-937 

7893-612 

51818-405 

tP 

383 a 1.520 

i 453 i - 0 37 

95390.462 

Q a 

11232. 74 * 

5763*228 

37833 - 2 8 o 

gP 

20800.700 

10672.298 

70059.520 

QN 

26407.720 

13549 - 1 I 6 

88944-510 

aP 

15810.127 

8111.765 

53250.494 

aN 

28490.680 

14617.827 

95960.180 

PN 

17068.876 

8757-597 

57490.122 

PH 

22516.954 

11552.860 

75839-940 

PA 

27814- 6 41 

14270 - 97 0 

93683-226 

NH 

13698.642 

7028.417 

46138.743 

NK 

488 X 7*997 

25047-243 

164425.126 

HA 

14516.182 

7447-876 

48892.327 

HC 

26109.290 

1 13396.134 

87940.256 

HK 

37161.383 

19066.538 

125164-186 

Hn 

38662.974 

19836.965 ) 

130221.754 

Ab 

23 II -587 

1186.015 

7785 - 714 ' 









IOO 


Alesure du dé gré de Lapp ortie 



Mètres. 

Toises. 

Piès deSvède 

AB 

14110.422 

7239.690 

47525.673 

AC 

16873.53° 

8656.857 

56828-801 

An 

32917.004 

16888.856 

110866.03 8 

bB 

14451.125 

7414.496 

48673.200 

BC 

6645.069 

3409.412 

22381.426 

CK 

22232.180 

11406.755 

74880.780 

Cn 

16585-626 

8509.641 

55862.3 84 

C 0 

49662.500 

25480.537 

*67269.542 

Kn 

l° 937-969 

5611.987 

36840.451 

K0 

34719.263 

* 7813-549 

1*6938-821 

Kk 

38866.463 

* 9941.373 

130907.145 

Kh 

50162.240 

25736.940 

168952.720 

n0 

33390.460 

* 7 * 31.778 

112463.249 

0k 

16783-941 

8611.403 

56530.461 

0f 

10144.717 

5204.991 

34168.680 

0h 

16356.793 

8392.245 

55091.734 

fh 

11753.048 

6030.182 

39585 - 74 * 

ÔE 

28307.012 

* 4523.590 

9534*-556 

kh 

17946.453 

9207.859 

60445.911 

êr 

! 25843-542 

* 3259.643 

87044-256 

Œ 

16364-559 

8396.23 T 

55 ** 7-894 

Œ 

18243-593 

9360.335 

61446.717 

hF 

23197-397 

11901.980 

7813 *. 75 * 

hE 

18893-557 

| 9693-79° 

63635-870 

FE 

10705-363 

5492.642 

3 605 7.006 


I 7769-385 

9117.008 

59849 - 50 * 


I 9485-286 

9997-394 

65628-883 

Ga 

18577.696 

953*-732 

62572.019 

Gt 

12698.800 

6515.423 

42771.148 

nT 

31068.114 

15940.240 

104641.310 

KT 

32526.437 

16688.469 

*09553.120 

Tf 

11999-839 

6156.8.05 

40416.962 

Th 

18676.136 

9S05.440 

62903.56'! 

TF 

. • 

27171.127 ■ 

* 3940.798 

t 9*515-990 

0q 

17890 . 13 * I 

9178-960 

60256.204 

hq 

18086.526 | 

9279.726 

60917.691 
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§• 25. 

T partie Géodésique ayant été achevée comme nous 
Venons de le voir, il nous restoit a déterminer la différen¬ 
ce en latitude des points extrêmes fxl ensuite, ob¬ 

servant l’azimuth d'un des points F voisins à ft, il en fal- 
loit calculer la distance des parallèles de 7 t dont la 

Valeur exprimée en Mètres devoit déterminer celle du de¬ 
gré du Méridien. Or pour en faire connoitre les détails, 
nous commencerons par l'exposition des Ibrmules de ré¬ 
ductions, dont nous avons fait usage; et puisque nous 
lions sommes servi de la Polaire, dans nos observations 
des distances au zénith, nous en détaillerons les éléments 
avec la dernière exactitude. Ceux que nous avons adopté 
préalablement pour l'epoque du premier Janvier i 8 °o sont 
0 ou la déclinaison = f)8 0 °4 / 49 /,0 74> 06 ou l’ascension droi¬ 
te = i4 e 54'i6"667, 1 ou la longitude = 95 ° 3 o' 02 " 827 , 

A ou la latitude = 73°4 1 '94 ,, ° I 8> w ou l'angle de position 
te 8i # l5'44"4o8, et ûo ou l'obliquité de l’écliptique 
= a6°o7<34 <; 568. Enfin les équations suivantes auront gé¬ 
néralement lieu pour toutes les étoiles; savoir *). 


*) Nous les avons rassemblé ici, à cause de l’usage frequent que nous 
en ferons dans la suite, et ceux qui en pourvoient désirer la dé¬ 
monstration, la trouveront, en résolvant le triangle sphérique que 
fait l’étoile avec les deux pôles de l’écliptique et de l’équateur. 
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( i ) Tang. oc — Tang. I. Cosin. où — Tang. A- Sec.I. Sin. où. 

( 2) Sjn. J' = Sin. I. Cosin. A. Sin. 00 -J- Sin. A. Cosin. où. 

( 3 ) Tang. 1 = Sin. ûj. Tang. Sec. ce -f- Tang. oc • Cosin. où. 

( 4 ) Sin. A = Sin. $. Cosin. où — Sin. oc. Cosin. £ Sin. où. 

( 5 ) Cotang. Cosin. (?.Sec,a,Cotang.(ij-|-Sin.(?. Tang.a. 

( 6 ) Cotang. 7 r= Cosin.A* Sec. l.Cotang. o> — Sin.A-Tang. 1. 
( 7 ) Cosin. ce. Cosin. J*. = Cosin. 1. Cosin, A. 

( S ) Sin. 7T. Cosin. $ n Sin. où. Cosin. 1. 

( 9 ) Sin. 7f. Cosin. A = Sin. où. Cosin. oc. 

§• 24- 

Soit donc m = l’arc du grand cercle intercepté entx’e 
l'étoile et le point de l'équinoxe du printemps, et e l'in¬ 
clinaison du plan de ce grand cercle à l’écliptique; Alors 
Sin. A sera= Sin. t. Sin. m. et delà dA Cosin. A = dg Cosin. g. 
Sin. m -f" dm Cosin. m. Sin. g. Or en désignant par °d n u 

la différentielle n 16 d’une quantité quelconque prise en 

ne faisant varier que (a, et par sa différentielle n ieme 

prise seulement par rapport à la précession des équino¬ 
xes, enfin par d n u sa différentielle complète du même or¬ 
dre n. Alors °dA Cosin. A sera = °dg Cosin. g. Sin. 
m -f- °dm Cosin. m. Sin. g; mais °dm cr 0 , et °dg — —• 
d a 9 donc °dA Cosin. A sera zz — do? Cosin. g. Sinus m 
— — d<y Sin. 1. Cosin. A> et delà °dA = —• dû) Sin. 1» 
maifr 1 dA == o, et dA = °dA *-f- ’dA, donc dA = — 
d® Sin. A* Différentiant cette équation encore une fois, 
il s’ensuivra que d*A sera = *— dû)dl Cosin. I; mais 
dl —• °dl -{- x dl, et °dl = d où Tang. A. Cosin. 1. (voy¬ 
ez l’article suivant), donc d 2 A == — x dldû) Cosin. 1, ♦— 
dû) 1 Tang. A. Cosin. I 2 . Par conséquent si t est un nom¬ 
bre quelconque d’années, h = 154.6,3 = le nombre des 
sécondes de la précession annuelle des équinoxes, k = 
j.a65 = le nombre des sécondes de la diminution annu- 
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«lie de l’obliquité de l’écliptique, et a = 0.000001570796 
=a la valeur d’une séconde exprimée en parties du rayon, 
le nombre des secondes que contient AA sera p -f- tk 
Sin. 1 -f t 2 (§ ahk Cosin. 1 — § ak* Cosin. l a . Tang. A)ï 
c'est à dire, que pour la polaire la variation en latitude 
causée par la diminution de l’obliquité de l'écliptique join¬ 
te à la précession des équinoxes sera = -{- i 4, 26 i 544 1 "i" 
0^00000001131566 

§• 25 * 

Au contraire s’il s’agissoit d’avoir la variation en lon¬ 
gitude, il faudroit partir de l’équation suivante Cosin. 1. 
Cosin. À = Cosin. m, dont la différentielle donnera °dl 
Sin. 1. Cosin. A -f- °dA Sin. A. Cosin. 1 = o, et delà 
°dl = — °dA Tang. A. Cotang. 1 = d u Sin. 1. Tang. A- 
Cotang. 1 (voyez l’article précédent) = dco Tang. A. 
Cosin. 1, et dl = Ml d a Tang. A. Cosin. 1; Par con¬ 
séquent d 2 l sera sr, —j- da>dA. Sec. A 2 » Cosin. 1 — dlda> 
Tang. A- Sin. 1 — 'dldw Tang. A* Sin. 1 — — do> 2 Sec.A 2 . 
Sin. 1. Cosin. 1 — dco 2 Tang. A 2 . Sin. 1. Cosin. 1 — 2 dfd» 
Tang. A. Sin. 1. D’où il s’ensuit que le nombre des 
fécondes que contient Ai sera — *• ( h — k Tang. A. Co¬ 
sin. 1) + t* (J ahk Tang. A- Sin. 1 — -J ak 2 Sec. A 2 . 
Sin. 1. Cosin. I — £ ak 2 Tang. A 2 - Siu. 1. Cosin. 1.); C’est 
à dire qu’en traitant de la polaire, la variation de celleci 
en longitude causée par la précession des équinoxes join¬ 
te à la diminution de l’obliquité de l’écliptique sera = ~\- 
*54^419681 4- o // ooo34434 I 3t a . 

5. 26. 

Pour avoir la variation en ascension droite causée 
Par les effets réunis de la précession des equinoxes et de 
U diminution de l’obliquité de l’écliptique, il faut partir 
cette équation: Tang. et = Tajig. 1 . Cosin. ot — Tang. A. 
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Sec. 1. Sin. û), la quelle se changera pat- la différentiation 
en ceUeci doc Sec. oc 3, — 0£ 11 Sec. I 2 . Cosin. oo -j- I( ll Sec. I 2 . 
Cosin. ce — doù Tang. 1. Sin. où — dA Sec. À 2 . Sec. 1. Sin. o) 
— °dl Tang. A. Sec. 1. Tang. 1. Sin. où — *«11 Tang. A. 
Sec. 1. Tang. 1. Sin. u —* d« Tang. A. Sec. I. Cosin. <y; c est 
à dire, qu’en substituant dans cette expression -J- ^o) 
Tang. A. Cosin. 1 au lieu de °dl, et -r- d« Sin. 1 au lieu 
de dA (voye^ les deux articles précédents), d oc Sec. ce 2 
sera = d» Tang. A. Sec. 1. Cosin. a> + ’dl Sec. I 2 . 
Cosin. où — dw Tang. I. Sin. où ~j~ d®. Sec. A 2 . Tang. 1» 
Sin. où —d où Tang. A 2 - Tang. 1. Sin, où — *dl Tang. A- 
Sec. 1. Tang. 1. Sin. où — d<w Tang. A* Sec. 1. Cosin. o> = 
x dl Sec. 1*. Cosin. a, — ’dl Tang. A. Sec. 1. Tang. 1. Sin.<w 
= *dl Sec. I 2 . Cosin. où + x dt Tang. 1. Tang, oc — x dl Co- 
sin. où- Tang. I 2 = *dl Cosin. + x dl Tang. 1. Tang. oc ^ 
x dl Cosin. où -f - x dl Tang. oc 2 - Cosin. oo -f" I( ll Tang. , 
Sin. oc- Sin. où- Sec. oc 2 = T dl Sec. oc 2 - Cosin. où + x dl 
Tang. J*. Sin. oc- Sin. où- Sec. a 2 , de sorte qu’en divisant 
par Sec. a 2 il en résultera da= x dl ( Cosin. où -j- Tang. 

Sin. oc- Sin. û?)= x dl Sec. J. Sin. où- Cosin .ce (Cosin. t» 
Sec. oc- Cotang. « -|- Sin. ïï- Tang. oc) = *dl Sec. Sin. 

Cosin. A- Cotang. 7t — x dl Sec. iï- Cosin. A. Cosin. Ti- 
= x dl Sec. 1. Cosin. oc- Cosin. %'■> donc en différentiant 
cette expression encore une fois, il s’ensuivra que d oC 
sera z: — x dl doj Sin. où -f- x dl d où Tang. iï- Sin. oc- Co* 
sin. <w + x dl d^ Sec. 8 2 - Sin. «. Sin. oo + x dl d oc Tang. 

Sin. où- Cosin. oci mais *dl Cosin. oc- Sin. où = dj* (com¬ 
me nous le verrons dans l’article suivant), donc x dl* 
Sec. J' 2 . Sin. o> 2 . Sin. oc- Cosin. oc = x dl d<^ Sec. J* 2 . Sin* 
oc- Sin. ooi et par conséquent, si b est = h (Cosin-, 
u+ Tang. S. Sin. oc- Sin. oo) = b Sec. 1. Cosin. oc- Co* 

sin. 


j 
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sin. 7jr, le nombre des secondes que contient A« sera 
^ bt -{- t 2 (3 ah 2 Sec. d' 2 Sin. où 2 . Sin. oc- Cosin. ce -f* 

5 abli Tang. Sin. ca- Cosin. ce — § àhk Tang. Sin.cc. 
Cosin. a -}- 3 ahk Sin. <ù)i c’est à dire, que pour la po¬ 
laire, sa variation en ascension droite causée par la pré» 
tession des équinoxes jointe à la diminution de l’obliqui¬ 
té de l’écliptique sera = -j» 595 '' 7 ° 9 2 t -f- î"6o9o592 t 2 = 
“f- 121-86732 t -{- 0^0347552 r. a (selon qu’il s’agit d’en avoir 
l’expression en arc de cercle ou en parties du tenu sidéral). 

§• 27,. 

De meme, s’il s’agissoit d’avoir la variation eii décli¬ 
naison, il faudroit partir de l’équation suivante Sin. d'=3 
Sin. 1 . Cosin. A. Sin. ca + Sin. A. Cosin. ûj, dont la diffé¬ 
rentielle' sera dj' Cosin. rrx * dl Cosin. 1 . Cosin. A. Sin. 
Ci)-f- 0 dl Cosin. I. Cosin. A* Sin. ca — dA. Sin. 1 . Sin. A. 
Sin. ca -j- d<y Sin. 1 . Cosin, A* Cosin, 00 -j- dA Cosin. A» 
Cosin. ca — d« Sin. A. Sin. où “ *dl Cosin. 1 . Cosin. A. 
Sin. où -f' d*) Cosin. I 2 , Sin, A. Sin. où -j- d où Sin. I 2 . Sin. 

Sin. où d00 Sin. 1 . Cosin. A * Cosin. oc *— d» Sin. 1 . 
Cosin. A * Cosin. <y —d® Sin. A » Sin. oo — *dl Cosin. 1 . 
Cosin. A » Sin. où zz *dl Cosin. ci- Cosin. Sin. où'-, divisant 
eelleci par Cosin, JV il en résultera dd* *dl Cosin. ci» 
Sin. ca, et en différentiant de nouveau d 2 ^ xr *dl doc 
Cosin. rt . Cosin. ca — *dl dec Sin. ce- Sin. u . Donc le 
Nombre des secondes que contient Atî' sera ~ ht Cosin. 
**• Sin. ca — t 2 ahk Cosin. oc- Cosin. ca -f- §-ahh Sin. 

Sin. ca)', de sorte qu’en faisant l’application de cette 
formule à la polaire, il en résultera pour sa variation 
ç n déclinaison (causée par la précession des équinoxes 
Jointe à la diminution de l’obliquité de l’écliptique) Fekpres¬ 
sion suivante Ad' = + 59 " 9752 o t •**- 0^006660708 t 2 . 

O 


Io6 Mesure du dégré de Lapponie 

§. 28- 

Enfin s’il s’agissoit d’avoir la variation de 1 angle 1 
de position, c'est l’équation fuivante Sin. 77. Cosin. 

A = Sin. a?. Cosin. oc qu’il faudroit difierentier; 
donc d-Tj" Cosin. 7t- Cosin. A sera zz dA Sin. Tt- 
Sin. A — d oc Sin. 00. Sin. oc ~f“ dût) Cosin. ce- Cosin. ce — ' 
àoo Sin. !. Sin. 71. Sin. A — dot Tang. ce- Sin. co- Co- 
sin. oc- -f- d a Cotang. ce- Sin. qo- Cosin. ce zz ” d ce 
Sin. 1 . Sin. 71- Sin. A — doc Tang. oc- Sin. tt. Cosin. A 
-j~ d» Cotang. 00. Sin. 7t - Cosin. A» et delà en divisant 
par Cosin. Tt- Cosin. A, d7t deviendra = — d<» Sin. 
1 . Tang. 7t- Tang. A -f- d&) Cotang. 00. Tang. 7 X — doc 
Tang. et. Tang. 7r, mais doc Tang. et- Tang. 7 T = x dl 
Sec. <F. Cosin. A- Sin. 7 T- Tang. et = 1 dl Sec. î. Sin. &). 
Sin. oc, et Cotang. 00 — Sin. 1 . Tang. A — Cosin. 1 . 
Sec. A ( Cosin. A. Sec. 1 . Cotang. — Tang. 1 . Sin. A) 
— Cosin. 1 . Sec. A» Cotang. 7r; donc dft = dût) Cosin. 1 . 
Sec. A- ’ — x dl Sec. J*. Sin. ce- Sin. oc- zz d co Cosin. I. 
Sec. A — dj* Sec. £ Tang. et, et d 2 7T = — 1 dldo)Sin. 
1 . Sec. A — °d\doo Sin. 1 . Sec. A + dA da Cosin. 1 . 
Tang. A. Sec. A *dld<a) Sec. £ Cosin. co- Sin. oc. — 

x dld<? Tang. î. Sec. Sin. où- Sin. et — x d\dct Sec. $- 
Sin. co- Cosin. a; or — °dldût) Sin. 1 . Sec. A. est = —- 
dû) 2 . Sec. A. Tang. A. Sip. 1 . Cosin. ly et dAdût) Cosin. 
1 . Tang. A* Sec. A = — dût) 2 . Sin. 1 . Cosin. 1 . Tang. A- 
Sec. A, et — Mldj* Sec. £ Tang. J. Sin. <y. Sin ce ^ 

_i^l 2 Tang. i- Sec. t, Sin. oc. Cosin. et- Sin. co 2 ,donc d 2 7 T 

sera = *dld et Sec. f. Sin. u - Cosin. ce — 'dl* Tang. 

f m Sec. Sin. oc- Cosin. et- Sin. co 2 — *dldût) Sec. i. 
Sin. oc- Cosin. oo — zdoo 2 Tang. A. Sec. A. Sin. 1 . Co- 
sin. 1 . — *dl. dût) Sin. 1 . Sec. A. Par conséquent le 
nombre des secondes que contient A 7 t sera = — t (b. 
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Sin. oc. Sin. oo. Sec. S k Cosin. I. Sec. A) — t a (§ 
abh Cosin. oc. Sin. <u. Sec. J 1 -f- 5 ah* Sin. a. Cosin. ce. 
Tang. <F. Sec. £ Sin. <*>* — f ahk Sin. I. Sec. A — § 
ahk Sin. #. Cosin. où. Sec. i + ak* Tang. A. Sec. A. 
Sin. 1. Cosin. 1 ); c’est à dire, qu’en traitant de la polai¬ 
re, la variation de l’angle de position, qui résulte de la 
précession des équinoxes jointe à la diminution de l’ob¬ 
liquité de l’écliptique sera — 454"3i*9t— x" 6 o 87 ostt 2 , 

§• 29. 

En déduisant les formules précédentes, que nous ve¬ 
nons de mettre sous les yeux du lecteur (et d’après les 
quelles on peut trouver ‘pour toutes les époques le lieu 
moyen d’une étoile quelconque prise à volonté) nous a- 
Vons partout différentié l’équation primitive par rapport 
k *qLl causé par la précession des équinoxes, et d où causé 
par le déplacement du plan même de l’écliptique; mais 
Outre ces réductions il-y-a encore deux autres d’tine es¬ 
pèce différente, savoir celles qui se rapportent à la Nuta¬ 
tion de l’axe du inonde et â l'aberration de la lumière. 
Or pour en avoir la première, il faut toujours différentier 
Par rapport à dl, et d co causé par un mouvement du plan 
de l’équateur; de sorte que dans ce cas dl ne sera point 
du tout affecté de d co (comme dans le précédent, où nous 
avons vû que dl étoit == x dl-j- doo Tang. A« Cosin. 1) et 
de plus dA sera = o ; Donc en commençant par cette 
équation Tang. oc = Tang. 1. Cosin. 00 — Tang. A* Sec. 1. 
Sin. û), il en résultera d oc Sec. ce 2 zz dl Sec. l a . Cosin. os 
'— dl Tang. A- Tang. 1. Sec. 1. Sin. où — doo Tang. 1. Sin. 
<*> — do? Tang. A. Seo. 1. Cosin. où = dl Sec. 1*. Cosin. 
dl Tang. 1. Tang. oc — dl Tang. I 2 . Cosin. où *— d <w Sec. 1. 
Sec. A (Cosin. A* Sin. 1 . Sin. où -j- Sin. A. Cosin. = 
dl Cosin. où + dl Tang. «*. Cosin. ~{— dl Sec. oc 2 . Tang. 
^ Sin. ce Sin. où — doo Sec. oc. Sec. jl Sin. =: dl Sec. 
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çc % . ( Cosin. a> + Tang. & Sin. et- Sin. a>) «— d<y Sec. a. 
Tang. S, et delà doc zz dl £ Cosin. eo 4 " Tang. Sin. ce- 

Sin. a) — dw Cosin. u. Tang. J =r dl Sin. «. Cosin. a. 

Sec. $ ( Cosin. $. Sec. ce, Cotan g. a> -f Tang. a . Sin. iï) 

— doo Cosin. u. Tang. d'zz dl Sin. oo. Cosin. ce. Sec. <£. 

Cotang, 9r -— dw Cosin. ce. Tang. £ Substituant dans cet¬ 
te expression — fx Sin. (9 au lieu de dl, et v Cosin, 

6 au lieu de d<w, enfin faisant y Sin. £ Tang. 9 a ~ fx Sir>. 
où. Cotang. 7i zz fx Sin. a>. Cosec. tt* Cosin. 7 t — fx Cosin. 

Sec. 1 . Cosin. 7 r* c’çst à dire Tang. 9 0 zz — Cotang. £ 

v 

Sec. 1 . Cosin. 77, il s’ensuivra que doc sera zz-—p Sin. a). 
Cosin.«. Sec. <ÿ. Cotang. tt. Siri. ô — y Cosin. et, Tang. 
Cosin. 9 = — y Sin. Tang. ô 0 . Cosin. ce. Sec, h Sin. Q. 

— y Coçin. ce. Tang. Cosin, $ — — v Cosin. çc. Tang. <î* ' 

Sec. 6 0 (Sin. 9 . Sin. 9 n 4 " Cosin, 9 . Cosin. ô 0 ) — “ 
y Cos;n. x. Tang. £ Sec. Q a . Cosin, { 9 — 0 o )î de sorte 
qu’en faisant dl zz — 55 /y 37Q Sin, fi— 3"o8S. Sin. 2 © 

— o // 2 3l Sin. 2 <£ zz la nutation en longitude, et da> 

= -j_ 29 "63o Cosin. ^ 4-1 "341 Cosin. 2© 4 - o"xoo Cosin. 
34 - la nutation de l’obliquité de l’ecliptique> enfin 
Tang. f? Q 5= Cotang. <JV Sec, 1 . Cosin. 77, Tang. 3 ©, 

— Cotang. £ Sec. I. Cosin. tt, et Tang. 2£ 0 :=2.3r 
1341 

Cotang. $. Sec, 1. Cosin, 7?, d# ou la nutation en ascen¬ 
sion droite sera — 29"63o Cosin.cc. Tang. £ Sec. fi 0 , 
Cosin. (fi —fi q ) — 1 " 34 I Cosin. œ. Tang. J. Sec. 2© Q . 
Cosin. (2© — 2© Q ) — o./'i Cosin. Tang. £ Sec.2 £ Q . 
Cosin. (2^ — 2£ 0 ) = — o"64oo Cosin. cc. Tang. <?. 
Sec. fi D . Cosin. (fi — fi 0 ) — o"o2$o Cosin. oc. Tang. £ 
Sec. 2©.. Cosin, (2© — 30 a ) — o"oo22. Cosin. a- Tang. 
t. Sec. 2 (£ 0 , Cosin. (2<C — 2<£ 0 ) selon qu’on veut l’avoir 
exprimée en arc de cercle ou en parties du tems sidéral. 
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S- 30. 

Ceîte formule sert à construire des tables particuliè¬ 
res pour la nutation en ascension droite; mais pour en avqir 
tine autre d’après la quelle on pourroit construire des tables 
générales, il vaudront mieux s’en tenir à cette expression 
cl# = dl Cosin. # -f- Tang. § (dl Sin. #. Sin, # — d#. 
Cosin. et). Substituant dans celleci — fx Si,n. Q au lieu 
de dl, et -j- v Cosin, Q au lieu jle dey, il en résultera d# 
~ — ft Cosin. co Sin. Q -— Tang. £ (fx Sin. #, Sin. ce. 
Sin. Ô -j- v Cosin. #. Cosin. ô) ir — fx Cpsin. #. Sin. Q. 

— Tang. $ Ç(| ./u Sin. # -f- \ v ). Cosin. (0 — #) + 
( § v — § (X Sin.#). Cosin. ( 0 -f-#)^; desorte qu’en 
faisant dl zz la nutation en longitude, et d# = la nuta¬ 
tion de l’obliquité de l'écliptique, la valeur qui en ré¬ 
sultera pour la nutation en ascension droite sera z=. — 

5o"79o6 Sin. fi — Tang. J'. 2 s"8 39 3 3 Cosin. (fi— ce) 
+ 3 // 79 0 ®7* Cosin. (fi -f ce)) — 2 // 8326 i Sin. 2 © 

— Tang, Jl (^i /y 2 85 3 3 Cosin. (2© — a) + <>"05567 

Cosin. (20 + — 0^2 II 9 Sin. 2 £ — Tang. 

Ço"og599 Cosin. (;C *— cc') 4 * . o // oo4oï Cosin, (2 <£ 
4* »)) <iuand elle est exprimée en arc de cercle, et d# 
= — i"o97077 Sin. fi—Tang. $. (V'558130 Cosin.- 
(£-r<#) + o"q8i&7S Cosin. (fi 4 ce))— o"o6n84 
Srn. 20 — Tang. cT- (o"u 27763 Cosin. (2© — 0:) 4 “ 
o"ooi202 Cosin. (2© + — ©"004577 Sin. 2 £ 

— Tang. £ (^0^002073 Cosin. (2 Ç—#) -f- 0^000087 
Cosin. (2 C-f" oc quand elle est exprimée en parties 
du teuis sidéral. 
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§• 31 - 

De même, difEprentiant l’équation suivante Sin. <?. 
= Sin. 1 . Cosin. A. Sin. a> -f Sin. A. Cosin. oo par rapport 
aux mêmes variables que la precedente, il s ensuit que 
djJ 1 Cosin. j'—dl Cosin. 1 . Cosin. A« Sin. oo -f- dao Sin. I. 
Cosin. A. Cosin. oo — d oo Sin. A. Sin. o; =dl Cosin. I. Cosin. 
A. Sin. oo + doo Cosin. I. Cosin. A. ( Tang. 1 , Cosin. <y 
— Tang. A. Sec. 1 . Sin. a) = dl Cosin. oc. Cosin. j'. Sin. 
oo doo Cosin. oc- Cosin. Tang. oc, = dl Cosin. et. Co¬ 
sin. £ Sin. oo -f doo Cosin. I Sin. a, de sorte qu’en di¬ 
visant par Cosin. il en résultera d<^ dl Cosin. oc- 
Sin. oo + d<w Sin. oc- Substituant dans celleci — fx Sin. ô 
au lieu de dl, et -f" v Cosin. Q au lieu de d oo, nous en 
aurons d^ = — fx Sin. oo- Cosin. oc- Sin. ô -f- V Sin. oc. 
Cosin. d = — (I v + § ft Sin. Sin. (9 — oc) + 

( Jv — \ p Sin. oo'). Sin. (ô + oc)', enfin faisant Tang. 

— — Sin. oo. Cotang. oc- c’est à dire y Sin. oc. Sin. ô t r= 
v 

fx Sin. oo Cosin. oc. Cosin. Q x , diï deviendra = — Sec. Q t 
(fxSin.oo. Cosin.a. Cosin,d,. Sin.ô — v Sin.oc. Cosin. 0 ,’. Co¬ 
gin. Q) — — v Sin. oc- Sec. 0 X . (Sin. 0 t . Sin. 0 — Cosin. 
ôj. Cosin. 0 } — “f* v Sin. oc- Sec. 0 ? . Cosin. (0 —f" 0 X ). 
Donc en faisant dl = la nutation en longitude, d oo = la 

• • ... ~ 55370 
nutation de l’obliquité de 1 écliptique, lang. Six — 

Sin. oo- Cotang .oc, Tang. 2 ©i = ~~ sin * Cotang. oc, 
et Tang. 2 (Ci = 2.3 1 Sin. oo- Cotang. oc, dj ou la nu¬ 
tation en déclinaison deviendra = -|~ qg"63o. Sin. oc. 

Sec. Sli- Cosin. ( SI -f £, ) + l" 34 * Sin. *• Sec * 2 ©«* Co¬ 
sin. (2© —aQ, ) -f- o"loo Sin. oc. Sec. z<C t Cosin (2<£ 

-f 2C.) = — 25^83933 s *n. (SI - *) + 2 n 79 o6 7 Sin - 
(SI + <*) — i i# a 8533 Sin. (aQ — *) + <>''05567 Sin. (2© 
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-f~ Oft') — 0**09599 Sin. (2C — «) -h 0**00401 Sin. (2(£ 
-j- oc), dont il faut employer la première expression quand 
il s'agit de calculer des tables de nutation en déclinaison 
pour des étoiles particulières, au lieu qu’en se proposant 
de construire des tables générales, il vaut mieux s’en te¬ 
nir à la séconde formule. 

§. 32 ' 

Pour avoir l’effêt de l’aberration sur l’ascension droite 
et la déclinaison des étoiles il faut différentiér les équa¬ 
tions précédentes par rapport à dl et dA ; de sorte qu'en 
commençant par celleci Tang. ce — Tang. 1 . Cosin. ce — 
Tang. À. Sec. 1 . Sin. ce, d ce Sec. ce 7, deviendra dl 
Sec. I 2 . Cosin. ce — dl Tang. A. Tang. I. Sec. 1 . Sin. 00 
dA Sec. A 2 . Sec. 1 . Sin. 00 — Sec. A- Sec. 1 . Sin. 
dl (Cosin. A. Sec. 1 . Cotang. ce — Sin. A. Tang. \) 
— dA Sec. A z= Sec. ce. Sec. Sin. 7t. Cosin. A* Sec. 
oc. (dl Cotang. 7 t — dA^Sec. A) = Sec. ce 2 . Sec. (dl 
Cosin. A. Cosin. 77 —. dA Sin. 77)» et en divisant par 
Sec. ce 2 , d ce = Sec. ( dl Cosin. A. Cosin 7 t — dA 
Sin. 77). Par conséquent si dl étoit — fx Sec. A* Co¬ 
sin. (1 — 0 ), et dA = + /u Sin. A- Sin. (I — 0 ), doc 
seroit = — Sec. Çp Cosin. 7t. Cosin. ( 1 — 9 ) + fx 
Sin. A. Sin. 7t. Sin. ( l — 9 ) ) = — fx Sec. <?. Ç Cosin. 9 
(Cosin. 7t. Cosin. 1 4 " Sin. TT* Sin. A* Sin. 1 ) 4 * (Co¬ 
sin. 7t. Sin. 1 — Sin. 71 . Sin. A. Cosin. 1 ) Sin. 0 ^;mais 
«n multipliant l’équation suivante Cotang. 7 t — Cosin. A. 
Sec. 1 . Cotang. a — Sin. A. Tang. 1 . par Cosin. 1 . Sin. 
7 t y Cosin. 7t. Cosin. 1 devient s= Sin. 71 • Cosin. A. Co- 
tijhg. w — Sin. 7t. Sin. A. Sin. 1 et delà Cosin. 77. Co- 
sijn. l Sin. 7t. Sin. A- Sin. 1 == Sin. 71. Cosin. A* Co¬ 
tang. o zz Sin. ce. Cosin. ce. CotaDg. u = Cosin. ce. Co- 
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sin. ce; et en la multipliant par Sin. 7 t. Sin. 1 , Cosin. 

Sin. 1 devient zz Sin- 7t. Cosin. A. Tang. 1 . Cotang. ce 
— Sin. 7 t. Sin. A. Sec. 1 . Sin. I 2 z= Cosin. ce. Tang. 1 » 
Cosin. ce — Sin. 77. Sin. À- Sec. I Sin. 7 t- Sin. A* 
Cosin. 1 ; et delà Cosin. 7C . Sin. 1 —- Sin. 77. Sin. A. Co- 
sin. 1 = Cosin. «. (Tang. 1 . Cosin où — Sin. 7?. Sec. of. 
Sin. A. Sec. 1 .) =r Cosin. oc (Tang. 1 . Cosin. où — Tang. 
A. Sec. 1 . Sin. oo) = Cosin. a. Tang. a n Sin. «;Donc 
doc est = — fJi Sec. $ ( Cosin. ce. Cosin. ce. Cosin. ô 
Sin. «• Sin. ô), d’où il s’ensuit qu’en faisant Tang. m 
zz Sec. où. Tang. ce c’est à dire Sin. in. Cosin. œ- Cosin. 
a,. — Sin. oc. Cosin. in, doc sera = — fx Sec. iï. Sin. cC» 
Cosec. m (Cosin. m. Cosin. 0 Sin. m. Sin. 6 ) = —- 
p, Sec* S. Sin. ce . Cosec. m. Cosin. ( 0 —m) =— fxSec. 
I ( 4 osin. (J »)*. Cosin. (fl—*) ~ Sin. (§<w) 2 .Co- 
sin. (ô-fa)). Or — 62 '.' 5 o 88 Sec. A Çcosin.(I — ©) 
_ 0.0x678990 Cosin. ( 1 —Apogée)^) est zz l’aberra¬ 
tion en longitude, et 6? // 5o88 Sin. A. Sin. (1 — Q) 
— o"oi67899o. Sin. (1 —Apogée)) = laberration en 
latitude; Donc en substituant ces quantités au lieu do 
dl et dA» il s’ensuivra que doc ou l’aberration en ascen¬ 
sion droite sera c — 6«"5088 Sin. ce . Cosec. rn. Sec. 
i. Cosin. (O —* m) + i"o 49443 Sin. a. Cosec. m. 
Sec. £ Cosin. (Apogée — m) = — G % u 5088 Sec. 
(Cosin. Cosin. (© — ce) ~ Sin. (J <w) 2 . Co¬ 

sin. (0 + *)) 4 - i//q 49443 Sec. i. (^Cosin. (J art*. 
Cosin. (Apogée — u) — Sin. (f <y) 4 . Cosin. (Apogée + oc)) 
quand elle est exprimée en arc de cercle, et doc = —’ 
i y/ 35019 Sin. ce. Cosec. m. Sec. $. Cosin. (O —' m )4 
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o"o2 2 668 Sin. et. Cosec. m. Sec. f. Cosin. (Apogée— m) 
= — i y/ 35oig Sec. (^Cosin. (§<y) 2 . Cosin. (q— a ) 
— Sin. (!«)*. Cosin. (©-j- #)) + <>"022668 Sec. 
(Cosin. (§ oc) 2 . Cosin. (Apogée — ce) — Sin. (\oc) % . 

Cosin. (Apogée -j- #)) quand elle est exprimée en 
parties du tems sidéral. 

5 - . 33 - 

Reprenant l’équation Sin. ^ — Sin. 1 . Cosin. A. Sin. 
oc -f- Sin. A. Cosin oc, que nous supposerons de mê¬ 
me différentiée par rapport à dl et dA, il s’ensuit que 
dj' Cosin. ^ = dl Cosin. 1 . Cosin. A. Sin. oc + dA Co¬ 
sin. A. Cosin. oc — dA Sin. 1. Sin. A. Sin. oc = dl Co¬ 
sin. 1 . Cosin. A- Sin. <w -f- d/. Cosin. 1 . Sin. oc. (Cosin. 
A. Sec. I. Cotang. 00 — Tang. 1 . Sin. A) = dl Cosin. 
cc. Cosin. J'. Sin. oc -f- dA Sin. 7 j. Cosin. Ccrtang. 77-, 
et en divisant par Cosin. $, = dl Sin. a Cosin. et 

“f* dA Cosin. 7T c: dl Sin. 7 j. Cosin. A -f* dA Cosin. 77. 
Donc en substituant -— fx Sec. A- Cosin. ( 1 — 9 ) au lieu 
de dl, et -j- p Sin. A. Sin. (1 — 9 ) au lieu de dA, dj' 
= h 1 TT. Cosin. ( 1 —— <9 ) -j- fx Sin. A. Cosin. 77. 
Sin. (1 9 ) — fx Cosin. 9 (— Sin. 77. Cosin. 1 -j- Sin. 

A. Cosin. 7T. Sin. 1 ) — fx Sin. 9 . (Sin. 7 T. Sin. 1 + Sin. A.' 
Cosin. 7 t> Cosin. 1 ). Or Cosin. 77-. Sin. 1 — Sin. 7 j. Sin. A. 
Cosin. 1 étant 1= Sin. et, Cosin. 77. Sin. 1. Sin. A — Sin. 
7t. Sin. A 2 . Cosin. 1 sera — Sin. et. Sin. A = Sin. et 
Sin. $. Cosin. oc — Sin. et 2 . Cosin. J. Sin. oc, et delà 
Cosin. 7 j. Sin. 1 . Sin. A — Sin. 7 J. Cosin 1 = Sin. et 
Sin. $. Cosin. a — Sin. « 2 . Cosin. Sin. oc — Sin. 7t. 
Cosin. A. Cosin. A. Cosin. 1 = Sin. et<- Sin. <f. Cosin. u 

P 




Il4 Mesure du dégri de Lapponie 

| 

— Sin. ce 2 . Cosin. I Sin. « — Sin. *>. Cosin. u . Co- 

$in. ctf. Cosin. ^ zz Sin. Sio. oc • Cosin. ce Cosin. $. j 

Sin. ça, et Cosin 77. Cosin. 1 étant zz Cbsin. ce. Cosin. ce 

— Sin 77 . Sin. 1. Sin. A; Cosin. 77 . .Cosin. 1. Sin. A + ] 

Sin. 77 . Sin. 1. Sin. A* sera = Cosin. ce. Cosin. oc. Sin. 1 

A = Cosin. oc. Sin. £ Cosin. ce 2 — Sin. ce. Cosin. ce. 

Sin. u. Cosin. oc. Cosin. De plus Sin. 77 . Sin. 1. Co- | 
sin. A a = Sin. 77 . Cosin. A. Cosin. A. Cosin. 1. Tang. 1 

— Sin. ce. Cosin. «. Cosin. u • Cosin. $ (^Sin. 00 . Tang. 

J'. Sec. oc 4" Tang. ce. Cosin. co) zz Sin. ce 7 . Sin. <$*. 
Cosin. ce -}- Sin. ce. Cosin. ce. Sin. a. Cosin. ce. Cosin. 

donc Cosin. 77 . Cosin. 1. Sin. A -j- Sin. 77 . Sin. 1 = 
Cosin. ce. Sin. J*, et dj 1 zz fx Cosin. 0 (Sin. Sin a. Co¬ 
sin. ce — Cosin. J*. Sin. ce) — [x Sin. 9 , Cosin. ce. Sin. 

zz fx Sin. (Sin. oc. Cosin. ce. Cosin. 9 — Cosin. oc. 
Sin. 9) — fx Sin. ce. Cosin. J. Cosin. 0, c’est à dire 
qu’en faisant Tang. n =: Sin. ce. Cotang. $. Sec. oc — 
Cosin. ce. Tang. ce , ou Sin. Cosin. oc■ Sin. n =(Sin. 
co. Cosin. ^ — Sin. Sin. oc. Cosin. ce) Cosin. n, dj* 
sera = — fx Sec. n. Sin. <J. Cosin. oc (Sin. n. Cosin. 9 
4 - Cosin. n. Sin. 0) = — /u Sec. n. Sin. £ Cosin. oc. 

Sin. (n + 0) = — fx Sin. & (Sin. ce) 2 . Sin. (0 + 

oc) + Cosin. (*§ ce) 2 - Sin. (0 —«)) — ü Sin. <w(Cosin. 

2 

(0 __ 4 . Cosin. (0 4 fo); de sorte qu’en faisant dl 

zz l’aberration en longitude, et dA = l’aberration en la¬ 
titude, dj ou l’aberration en déclinaison deviendra = —- 
6a"5o88 Sec. n. Sin. i. Cosin. oc. Sin. (n + ©) + 
i"o 49443 Sec. n. Sin. £. Cosin. oc. Sin. (n-|-Apogée) 

= — 6*"so88 Sin. J*. (sin. (§o>) 2 . Sin. (Q + a) 4*. 
Cosin. (| ce) 2 . Sin. (O —- «)) — 3 544 Sin. <v( Co- 
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sin. (o —+ Cosin. (© - 4 - J) ) + i "°4944 Sin.i. 
(sin. (§ <u) 2 . Sin. (Apogée -{- #) + Cosin. ( l tu) 2 . Sin. 
(Apogée — oc)) + o"524721 Sin. où (Cosin. (Apogée 
*— -j- Cosin, (Apogée -f* $)). 

§• 34-1 

Les expressions que nous venons d’adopter pour 
les aberrations en longitude et en latitude étant un peu 
différentes de celles qu’on employé communément, nous 
en allons donner la preuve, en faisant voir que toute 
la différence dérive de l’ellipticité de l’orbite de la terre 
dont on a négligé l’effet pour altérer ces éléments. Soit 
donc ( voyez la Figure 28) l’orbite de la ter¬ 

re, dont l’excentFïcité est zz e, E son foyer ou le cen¬ 
tre du Soleil, K^> la ligne des apsides et ce U e des 

équinoxes, enfin yj le lieu d’une étoile quelconque pro¬ 
jetée sur le plan de l’écliptique, et ÿ celui de la terre 
dans son orbite; alors "VE(r sera = © =: la longitude 
du Soleil, == 1 = la longitude de l’étoile, "VZç = 

la longitude de l’apogée, trEf = 400° — l’anomalie vraie 
- 400° — <p, Etn = cEt, = VZyj — VScr = 1 — ©, 

r — e 2 + —e(t—e 2 )d<pSin.<£> 

cô =-*ûo = — ---——,ft)7r= 

1—e Cosin. (p ( 1 — e Cosin. <p) 

(1 — e a ) d(D 1—e Cosin. © 

7- 7 ~~—** Tan S‘ ^ =-—“r 2 -» Sin ‘ 

* —- e Cosin. (p — e Sm. <p 

1 — e Cosin. (p 

^ — 7 —--- Tm:', Cosiu. <»% 7 ï — 

Vi —se Cosin. (p - J- e 2 

— e Sin. (p 

—. Sin. = Sin. (»j$« + a$ 7 ?) 
Vï- 2 e Cosin. <p -f e* 

^ Sin. fjiu. Cosin. w% 7 S -f" Cosin. rçjco. Sin. o?^9rt*. 
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(1 — q}. Cosin. oo%7t — Cosin. (1 — ©). Sin. w%7l = 

- Cosin. (1 - q) -f- e> Cosin. Ç). Cosin. (1 - 0 )~ e Sin.(J 1 . Sin. (1-0) 

\/1 — s e Cosin. (p -f- e a 

Or <p étant =* 0 — 1 Apogée, Ç> + 1 — Q sera = 1 —■ 
Apogée, et par conséquent Sin. v}%oo7C - ■ 

— Co«=in. (1 — 0)4- e Cosin. (1 — Apogée) 

-- - - - -. De même 

\/1 — 2 e Cosin. Ç) -f~ e 2 

Cosin. ~ Cosin. (fâu 4“ a>% 7 t) = Cosin.. ip» Cosin. 

— Sin. tl%oo- Sin. w%7t zz — Cosin. (1 O). Co¬ 
sin. <u%7t — Sin. (1 — 0 ), Sin. a>$ 7 r ...... t 

—Sin. (1—0) 4-eCosin.<p.Sin.(l— q) eSin.ift.Cosi n. (1—0) 

\/1 —2 e Cosin. (p -\- e 2 

— Sin. (1 — 0 ) 4- eSin. (1 — Apogée) 

- - - 7 - --—, et si Ion 

I — 2 e Cosin. (fi c* 

suppose que v soit — la vitesse de la terre dans le point 
et V =r la vitesse qu’elle auroit en décrivant autour 
de 2 un cercle dont le rayon seroit ~ la moitié du 

grand axe K^>, v 2 sera zz V a = V 2 . 

2 e Cosin. <p - f- e 2 


^ et par conséquent v zz V. 



\/1 —— 2 e Cosin. <ô -I - • , » , " * 

JL - T l-J , De plus si nous désignons 

V i — e* 

par r la plus grande aberration d’une étoile située dans 
l’écliptique et correspondante à la vitesse V, l’aberration 
en longitude d’une étoile quelconque sera s= + rSec.A. 


Sin, ti£oo 7T. — lorsque la, terre est en J, et l’aberration 


en latitude zz — r Sin. A» Cosin. ÿ}£ûo 7 ï. — î donc 1 aber- 
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ration en longitude est =2 Ç Cosin. fl — n) 

Vi —e 2 V V U 

— e Cosin. (1 —Apogée)^, et aberration en latitude 1= 

^ (sin. (I — O) —eSin. (I — Apogée)).tout com- 

V 1 — e 

me nous l’avbns supposé précédemment, en ayant fait 

r 

r c 63"5 , e •= 0.01678990, — -T . 77 TZ -L =. 6£»"^o88, 

Vi —e 2 

re 

et “= i /y 049443. 

* Vi — o 2 

5- 35- 

D’après ces formules que nous venons de rapporter 
nous avons calculé le tableau suivant; et quant au terme 
de la nutation en déclinaison dont l’argument est le lieu 
du noeud ascendant de la lune, nous l’avons calculé en 
deux hypothèses, savoir tant pour le lieu vrai du noeud 
ascendant que pour son lieu moyen. En effet la différen¬ 
ce qui en résulte n’est pas de beaucoup de conséquence; 
mais dans des cas extraordinaires elle peut pourtant mon¬ 
ter jusqu’à 1 ^ 2 , et comme la principale des inégalités du 
noeud ascendant ou l° 8 lo 5 Sin. 2 (© — $) change fort 
rapidement, de sorte que dans le cours de trois mois elle 
peut passer de son maximum positif jusqu’ au négatif, il 
en peut arriver que la différence des latitudes de deux 
lieux quelconques, conclue des observations correspondan¬ 
tes de la Polaire dont l’intervalle seroit de deux à trois 
mois, soit différente de 2"4 de celle qu’on auroit trouvé 
en calculant les nutations d’après le noeud moyen. Quant 
à nos opérations, l’arc du méridien conclû du. noeud vrai 
devient plusgrand de o *871 que celui conclA de noeud 
moyen. Cela est bien digne d’ètre remarqué, et à mon 
avis il vaudroit bien la peine de refaire conformément à 
ces principes les calculs des observations modernes qu’on 
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a fait sur l'étoile polaire; peut être trouveroit on par la, que 
la source des plus petites inégalités, telles que celles de 5 
ou 4 secondes, est cachée dans un defaut des formules 
de réductions qu’on a employé, et qu’en effet les obser¬ 
vations sont plus d’accord qu’on ne l’a soupçonne; mais 
nous axirons occasions d’en parler plus dans la suite, voi¬ 
ci le tableau dont nous venons de faire mention. 


Igo 2 . Le | 
Jour. 

1 Aberration en 
Ascension 

Droite* 

Nutation en 
Ascens.Droite 
fl Moyen. 

Nutation en 
Ascens. Droite 

O- 

Nutation en 
Ascens. Droite 

c- 

Sept. 

9 

+ 

3 Ô ,/ I 970 

_ 

i7"8y8i 

__ 

o "7070 

+ 

o"0097 


11 


3<5 /, 8iîî 

— 

I7 // 838i 

— 

o // 749 ï 

— 

o // oj70 


14 

+ 

37"68ï° 

— 

17^8079 

— 

o" 8 o 6 S 

— 

0^0447 


l6 

+ 

38 // ioî9 

— 

*7^7877 

— 

o"84°î 

-b 

0^0207 


17 

+ 

38 // 4f04 ' 

— 

*7*7776 

— 

o"3yT9 

+ 

o"049i 


*9 

+ 

$$" 906 * 

— 

*7"7S73 

— 

o "8838 | 

-b 

o // 07 i 6 


20 j 

+ 

39"”73 

— 

i 7 // 747 i 

— 

o"89ôi 

■b 

o"o634 


21 

+ 

39 "?174 

— 

I 7 ,y 7369 

— 

0^907y 

+ 

o // 0448 


13 

+ 

39 // 68 ?J 

— 

*7"7*6s 

— 

o #/ 927i 

— 

o"oi 11 


29| 

+ 

4o"foy0 

— 

i7 // 6y48 

— 

°"9J97 

— 

0^0331 

Octobre J 1 

+ 

40^9016 

— 

i 7 // yçi 7 

— 

o ;/ 9 j 20 

+ 

o /, oy47 


8 1 

+ 

4°"9377 

— 

I7"y6i4 

— 

0^9329 

— 

o"o434 


ii I 

+ 

40 // 87ï3 

— 

I7"yi99 

— 

0^9038 

— 

o"o 378 


*3 | 

“b 

40 ^ 7^7 

— 

i7 /y yo89 

— 

o"879° 

-b 

o // 0473 



+ 

40 // y97S 

— 

17^4878 

— 

o "8499 

+ 

o"o 6 oS 


21 j 

4r 

39 /, S}2y 

— 

ï7 /, 4 i 4 I 

— 

o"7388 ( 

— 

o // o» 9 i 


. 14 

+ 

39"2866 

1 — 

*7"39*i 

— 

0^6708 

— 

o"o7i4 

Dec. 

IO 

+ 

i 8 // 2099 

— 

i 6"87 30 

+ 

0^7409 

+ 

o" 07 i 6 


11 

+ 

I7"n9i 

1 — 

i 6 " 86 lf 

*b 

0^7622 

+ 

©"0669 


iS 

+ 

iV'8f3î 

— 

I 6^7813 

-b 

o #/ 88 ji 

— 

0^0709 


20 

+ 

11"4681 

— 

i6"7583 

-b 

o" 908 o 

— 

0^0379 


13 

-b 

9"36iJ 

1 — 

16*7136 

+ 

o </ 9368 

+ 

o"o$ao 


14 

+ 

8"5344 

— 

i 6 y/ 7 i 20 

+ 

0^9440 

+ 

o // o 690 


iy 

-b 

7^943 3 

' — 

i6"7°°4 

+ 

b /y 9 joo 

+ 

0^0702 


$6 

+ 

6"87i4 


16^6830 

+ 

o // 9yÔ9 

+ 

«^0417 


17 

-b 

6 "iï,6 


I6"67I4 

+ 

o"9ï99 

+ 

o"oo 8 j 
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*802. Le 
Jour. 

Aberration et 
Nut. en Ascen¬ 
sion Droite. 

Ascens. Droite 
Moyenne 

o h y 1 

Ascens. Droite 
Apparente 
h ' 

0 y2 

Aberration en 
Déclinaison. 

Sept. 9 

+ 

1 7**641 y 

yy"S636 

73 /y y ° 4 y 

— 

2**1424 

11 

+ 

iS"i 7 S 9 

JT '9344 

* 74 "H 33 

— 

23 // 2'2Î y 

14 

+ 

I9"02 j 6 

y 6 "o 4 i 4 

75**0670 

— 

20"2849 

16 

*■ 

I 9 // T 9 S 4 

36*1128 

75*7112 

— 

18*293 y 

17 

+ 

I9"866 o 

36**1485 

76*014y 

— 

17*287* 

19 

+ 

2o"3366 

36*2198 

76*5364 

— 

iy ,/ 2390 

20 

+ 

20"y 374 

56**25 y y 

76*7929 

— 

14*2366 

21 

+ 

20*7178 

36*2912 

77*0090 

— 

13*2090 

23 

+ 

2i"o2S8 

*6*3623 

77 * 39*3 

— 

11^1396 

29 


2 i // 8 î 74 

56*3766 

78 * 434 ° 

— 

4 *S 4°9 

Octobre y 

+ 

22"4I16 

y 6"7907 

79 // 2023 


i "3396 

S 

+ 

22*4000 

y6' / S977 

79*297,7 

+ 

4 * 739 ° 

U 

+ 

22^3798 

y 7*0048 

79^3846 

+ 

7*9337 

*3 

+ 

22 /y 320J 

37*0761 

79*3966 

+ 

10*6566 

1 S 

+i 

22*3209 

Î 7 "i 47 y 

79 // 46 S 4 

+ 

I2 /< I7I6 

21 

+ 

21 "6403 

5 7*^ 61 y 

79*0020 

+ 

18*4426 

h 24 

+ 

21*1323 

y 7"4686 

78*6209 

+ 

21*5205 


+ 

2 /( i 494 

59 "i 4 îy 

6 i // 2949 

+ 

37*9790 

11 

+ 

l"j267 

y9"i8i2 

60*7079 

+ 

38 ,/ 4072 

18 

— 

3"ïiy6 

y 9*4 3 °9 

56 ' 3 M 3 

+ 

6o"89yo 

20 

— 

4 " 420 I 

*9*3023 

yy"0822 

+ 

6 l /, 4 yo 9 

23 

— 

6^3723 

39*6093 

J 3 " 237 ° 

+ 

62*1152 

34 

— 

7^1446 

J 9 " 645 ° 

32*3004 

+ 

62*3016 


~ 

7 '7367 

| *9*6807 

y 1"9440 


62*4687 

26 

— 

8"8iio 

* 9 * 734 * 

yo"9222 

+ 

62*6832 

27 

-r 

9 "J 474 

39*7699 1 

y0"222y 

+ 

62*8019 
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1802. Le 
Jour. 

_ 

Nutation en 

Déclinaison 
fl Moyen. 

Nutation en 
Déclinai- on 
fl Vrai. 

Nutation en 
Déclinaison 

0- 

Nutation en I 
Déclinaison 

Sept. 


4 

> 3 " 3 î ?6 

4 

I 3''220 

4 

o"8ifsi 

4 

0^0919 


11 

4 

1 3'*3 f 92 

«b 

iy'zi7 

4 

o"7f 11 

4 

o"o J 42 


14 

4 

13 '4094 

4 

13 '209 

4 

0' '647 6 

— 

o"o 737 


16 

4 

I 3“4428 

4 

I î * / 204 

4 

o"î 746 

— 

o /, o87S 



4 

* 3 " 4 f 9 f 

4 

lr'196 

4 

o' / T 37 i 

— 

o"o6f8 


*9 

4 

i ?"4929 

4 

I 3 "i 93 

4 

<>"4601 

4 

o"oo8° 


20 

4 

L 3 "y096 

4 

1 3 "i 93 

4 

<>"4208 

4 

o''o 4 f 2 


*• 

4 

13ï 262 

4 

13^193 

4 

0^ 

00 

0 

4 ’ 

o"o 7 J 7 


» 

4 

I 3 "ff 9 f 

4 

l‘y"l96 

4 

0^2999 

4 

0^0909 


19 

4 

i 3 / ' 6 î 9 ° 

4 

I3"22S 

4 

o''o7o8 

— 

o"oS 3 1 

Octobre f 

4 

i 3^778 1 

4 

i3' , 276 

— 

0^2042 

4 

o"o6i^ 


8 

4 

i3"8o7j 

4 

1 3 </ 3 °f 

— 

0^3287 

4 

0 ,/ 072 î 


11 

4 

1 3 ;/ S f 68 

4 

i 3 // 336 

— 

0^4498 

— 

o"of 66 


13 

4 

ij "8897 

4 

I 3 " 3 Î 7 

— 

o"f281 

— 

0^091° 


M 

4 

13^9224 

4 

* 3 " 38 o 

— 

o"6o39 

— 

o /, 047 » 


21 

4 

I 4"0204 

4 

13^473 

— 

0<, 8133 

4 

o"o 83 î 


24 

4 

I4 </ o692 

4 

1 3^329 

— 

<>"90 f 7 

— 

o"oio6 

Dec. 

10 

4 

I 4 " 8 i 99 

4 

0 

0 

— 

o" 76 f 9 

— 

o"oo 49 


11 

4 

I 4 </ 83 î 6 

4 

If "039 

— 

o" 73 11 

4 

o y/ o3 f f 


18 

4 

I 4"9449 

4 

Iî"26j 

— 

0^4642 

— 

o"oi 7 J 


20 

4 

I 4 // 976 i 

4 

If" 3 2° 

— 

0^3819 

— 

o"o 79 ? 


*3 

4 

1y"o227 

4 

15"403 

— 

o </ 2 f 49 

— 



14 

| 4 

if"o3S2 

4 

If"429 

— 

0"2I18 

— 

o"o 23 * 


*f 

'4 

if"of 37 

4 

if" 4 f 1 

— 

o'i68f 

4 

o"o 2 ï 3 


2 6 

14 

ij "0769 

4 

if"488 

— 

o"io3 1 

4 

ô"of1$ 


*7 

14 

ij"0923 

+. 

if "490 

— 

• //q f 94 

4 

© ,/ 09 *° 
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* 802 . Le 
Jour. 

Nutation en 
Déclinaison 
toute entière 

SI Moyen. 

Nütation en 1 
Déclinaison 
toute entière 

SI Vrai. I 

Aberration «t 
Nutation en ] 
Déclinaison 

SI Moyen. 

Aberration eti 
Nutation en I 
Déclinaison 1 
SI Vrai. 1 

Sept. 9 

4 

14^2334 

4 

14**1 27S 

- 

10**9090 

- 

1i"0I46 

il 

4 

l4 // rÔ4y 

4 

14**0223 

— 

9**0370 

— 

9**1992 

14 

4 

1 3**98 3 3 

4 

*î w 7829 

— 

(>"3016 

— 

6** y 020 

l6 

4 

13^9296 

4 

1 3**6908 
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4**3639 

— 

4 " 6 o 27 

>7 

4 

13^9308 

4 

13**6673 

— 

3"3ï67 

— 

3**6202 

*9 

4 

13**9610 

4 

13**6611 

— 

1**2980 

— 

1**3979 

20 

4 

I3"97y6 

4 

13**63 90 

— 

0**2610 

— 

0 *3776 

21 

4 

13"9809 

4 

13"<>477 

4 

£>"7719 

4 

0**4387 

*3 

4 

I3**91°3 

4 

13**3868 

4 

2**8107 

4 

2*'447i 

19 

4 

I3 // 64Ô7 

4 

1 3 #/ 2 * y 7 

4 

S*'SoyS 

4 

8"374S 

Octobre y 

4 

13**61 y y 

4 

ï3" I 334 

4 

iy"iyyi 

4 

14**6730 

8 

4 


4 

i3' / °4Sy 

4 

i8 /, 29oo 

4 

17**7871 

11 

4 

i3"îy°4 

4 

12**8296 

4 

2 î"i 84 i 

4 

20**7633 

M 

4 

13**2696 

4 

12**7369 

4 

23**3 262 

4 

22**7931 

M 

4 


4 

I2"72S9 

4 

1 y"4429 

4 

24**9003 

* »* 

4 

13**2906 

4 

12**743* 

4 

3 1**73 32 

4 

31*' 18 y 8 

14 

4 

I3"iyi9 

4 

I2 // 6l27 

4 

34**6734 

4 

34**1332 

^«c. 10 

4 

14**0491 

4 

14**2362 

4 

72"028 ï 

4 

72**2132 

11 

4 

14**1400 

4 

14**3434 

4 

71**147* 

4 

’ 72' 7306 

18 

4 

14**4636 

4 

14**7837 

4 

71**3 y S6 

4 

73**6787 

20 

4 

14**1 Ml 

4 

14**8384 

4 

7y"96y4 

4 

76**3093 

a 3 

4 

i4"70yS 

4 

I y **0861 

4 

76**8210 

4 

77"*°i3 

14 1 

4 

14**8030 

4 

i3 ,/ *938 

4 

77 "io 46 

4 

77"4914 


1 

14^906 y 

4 

13*3038 

4 

77 '3751 

4 

77"77il 

26 

4 

I J </ 02j6 

4 

1 y "43 67 

4 

77'*7°S8 

4 

7S"i199 

27 

1 + 

ij // 1249 

4 

Iï"î32$ 

4 

77'*9*6S 

4 

78**334$ 


Q 
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1802. Le 
Jour. 

Déclinaison 

Moyenne. 

Déclinaison Ap¬ 
parente $ Moyen. 

Déclinaison Ap¬ 
parente fl Vrai. 1 

Sept. 9 

98*06 io"î8oj 

98°0 3 / 99 // 47ï 3 

98°o3 < 99 </ 3 6 39 

il 

io"707S 

98°o6'oi // 63o8 

98°o6 / oi"3o86 

14 

ii"i988 

o4"8972 

04"6968 

16 

1i°y 261 

o7 // i622 

o6"9234 

1 7 

ii"6897 

oS" 333 ° 

o8"°693 

*9 

I2"0I70 

10^7190 

10^4191 

20 

i2"i8o7 

11^9197 

11^6031 

21 

n"344î 

I3"i162 

i2 ,/ 783° 

23 

11^6716 

13^4823 

13"i18S 

29 

*3 "6536 

22^4694 

22"o384 

Octobre 5 

14^63n 

29"79o6 

29"3°8S 

8 

l î"h 64 j 

33"4 1 64 

32^9139 

11 

13^6174 

36"90i3 

36"3807 

1 3 

13"9447 

3 9 // 2709 

3S"768i 

1 3 

i6' / 272o 

4i"7i49 

4 i"ï723 

21 

I7"2339 

48"987i 

48"4397 

14 

I7"7449 

32^4183 

3 i"S78i 

Dec. 10 

23 /, 4î66 1 

97^4647 

97^6318 

11 

23"6oo? 

9$"M73 

9 8"33°9 

18 

a6"7439 

98°o/o2 / 'io43 

9 8°07 / o2 </ 4246 

20 

27"°73 2 

03 // o386 

03^3823 

23 

27"3642 

04 '383 2 

04^763 3 

24 

27"727 S 

°4 /, S 3 2 4 

03^2232 

13 

17"89IS 

03"2667 

03"6640 

26 

a8"i369 

03 "S 437 

o6"2368 

27 

28"3oo6 

1 o6"2274j o6"63ji 


5 - 36 - 

Soit ABC (voyez la Figure 29) un triangle sphé¬ 
rique quelconque, dont AB soit un côté constant, tan¬ 
dis que le côté BC avec l’angle A intercepté par AB et 
AC change continuellement de valeur; Alors Cosin.BC sera 
— Cosin. AB. Cosio. AC —j— Sin. AB. Sin. AC. Co- 
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SMI. A, et Cosin. (BC -f- ABC) = Cosin. AB. Cosin. 
(AC -f- A AC) + Sin. AB. Sin. (AC -j-‘ AAC) Co¬ 
sin. (A + AA) = Cosin. AU. Cosin. (AC + AAC) 
+ Sin. AB. Sin. AC. Cosin. AAC. Cosin. (A + AA) 
+ Sin. AB. Cosin. AC. Sin. AAC. Cosin. (A AA) 

Cosin. AB. Cosin. (AC —}” AAC) -j- Sin. AB. 
Sin. AC. Cosin. (A + AA) — aSin. AB. Sin. AC. 
Sin. (§ AAC) a . Cosin. (A -f AA) -f 2Sin. AB. Cosin. 
AC. Sin. I AAC. Cosin. § AAC. Cosin. ( A -f- AA) = 
Cosin. AB. Cosin. (AC -j- A AC) -f- Sin. AB. Sin. AC. 
Cosin. (A + AA) + *Sin. AB. Sin. f AAC. Cosin. 
(AC-f-§ AAC). Cosin. (A -j- AA), et par conséquent 
Cosin. BC — Cosin. (BC -f ABC) == Cosin. AB. 
^ Cosin. AC — Cosin. (AC—f** AAC )) + Sin. AB. 

Sin. AC. C Cosin. A— Cosin. (A-f AA)) — 2 Sin. AB. 
Sin. | AAC. Cosin. ( AC -f | AAC ). Cosin. (A -f AA) 
= 2 Cosin. AB. Sin. \ AAC. Sin. (AC + \ AAC) + 2 Sin. 
AB. Sin. AC. Sin. § AA. Sin. (A -f- l AA) — a Sin. 
AB. Sin. § AAC. Cosin. (A -f- AA). Cosin. (AC 4 - § 
AAC) Faisant donc, BC = D, ABC zz AD =: u, et 
2 Cosin. AB. Sin. * AAC. Sin. (AC + \ AAC ) -f- 2 Sin. 
AB. Sin. AC. Sin. § AA. Sin. ( A -j- 5 AA) — 2 Sin. 
AB. Sin. \ AAC. Cosin. (A + AA). Cosin. (AC + \ 
AAC) = x Sin. D, on aura Cosin. D — Cosin. (D -f- u) 
= x Sin.. D; et par conséquent les différentiations succes¬ 
sives donneront les équations suivantes; savoir du Sin. (D 
4. u ) = dx Sin. D, d=u Sin. (D -f ») + Cosin. (D 
4. u) =0, et <Mu Sin. (D+ u) + 5dud 2 u Cosin. (D-fu) 
— du 3 Sin. (D -f u) = o. Multipliant cette dernière par 
du a , et substituant dxdu Sin. D au lieu de du'Sin. (D 
4_ u '), et — dud 2 u Sin. (D + u) c'est à dire — dxd 2 u 
Sin. D au lieu de du 2 Cosin. (D -f u), il en résultera 
dxdud 3 u Sin. D — 3dxd*u 2 Sin. D — dxdu 4 Sin. D=o, 
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et en divisant par dx Sin. D, dud 3 u — 3d 2 u* du 4 = Qî 
de sorte qu’en continuant de différentier dud 4 u—5d*ud 3 u 

— 4 du 3 d*u deviendra == o, etdud 5 u. — 4 ( l* u ^ 4u 5 d 3 u a 
_ iadir^u 2 — 4du 3 d 3 u = o, &c. Donc en supposant 

✓d n U \ 

que U soit la valeur de u, et ^-j—- J la valeur do 

CdxD lorsqu’ on y fait x = o, il s’ensuivra que U sera 

x dU N ,rd*iK ^ / d3l N 

- •« ( dx ) = ''ÇfeO =-Cotang.D, = 

^d 4 Ux 

4 - 3Cotang. D 2 , = — 5 Cotang. D — iôCotang. 

D 3 — 4Cotang. D = — qCotang. D — i5Cotang. D 3 , et 

( dfüx 

) = 36Cotang. D 2 4 “ GoCotang. D 4 -{- 5 + 3oCo- 
dx y y 

tang. D 2 -f- 45Cotang. D 4 4 4 -f i2Cotang. D 2 4 - laCo- 
tang. Q 2 = 9 4 " qoCotang. D* 4 " io5Cotang. D 4 * Ot 

n étant une fonction quelconque de x, sa valeur dévelop¬ 
pée dans une suite ordonnée par rapport aux puissances 

de cette variable sera = U 4 - * CdjT J ~ r 1.2 \dx 2 S 

f (l _ 4 , x *_f—^ + 

i.a.3 + x.s.j.4 ldxV + u. 3+5 

x 1 x* 

&c, donc ABC sera = x — — Cotang. D 4 - (* + 

X 4 

qCotang. D 1 ) — -(qCotang. D 4 - t5Cotang. D 3 ) 4 » 

3 6 ' 1 . 2 . 3-4 

—-(q 4- goCotang. 4* ïooCotang. D 4 ) — &e; c’est 

1.2.3.4.5 

à dire que si Ton a observé la valeur de BC 4 " ABC, ou 
«elle qui répond à l'angle A 4 " AA, Ta correction quil 
y faut appliquer pour avoir la valeur qui répond à A sera 
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X X 3 

= — x 4 - - Cotang. D-(i + SCotang. D 2 ) -j- 

1.2 I. 2-3 

x 4 x * 

- (3Cotang.D-j-5Cotang.D 3 ) —-- (33<>Cotang. 

1.2.4 

D 1 35Cotang. D 4 ) -f- &c. 

!§• 37 - 

La formule générale que nous venons de donner nous 
servira dans la suite en calculant tant les corrections qu’il 
faut faire aux observations azimuthales (pour les transpor¬ 
ter toutes à un même instant quelconque) que celles qu’il 
faut faire aux observations des hauteurs prises hors du 
méridien. Savoir quand il s’agit des distances au zénith, 
nous supposerons que MPZN (voyez la Figure 30) soit le 
méridien, Z le zénith, T le pôle, et S l’étoile qu’on a ob¬ 
servé; enfin achevant le triangle PZS nous le comparerons 
ou triangle ABC, de sorte que nous substituerons PZ au lieu 
de AB, PS au lieu de AC, P au lieu de A, et ZS au lieu de BC; 
de plus, s’il s’agit d’une observation faite dans les envi¬ 
rons d’un passage supérieur par le méridien, nous suppo¬ 
serons que l'instant, auquel toutes les observations seront 
transportées, soit celui du passage même par le méridien, c® 
qui donnera P — o. Donc (en faisant h = la hauteur du 
pôle, e\ — la déclinaison de l'étoile lors de son passa¬ 
ge par le méridien) D sera = h —- quand le rénith 

est plus prés du pôle que l’étoile, et D = h, quand il 
en est plus éloigné, enfin x Sin. (hco <?) sera =: — 2 Sin. 
h. Cosin. (<î + | A<f>. Sin. | A^ + «Cosin. h. Cosin. 

Sin. f AP 1 + «Cosin. h. Sin. ■+ § A^). Sin. § Ai?. 
Cosin. AP = — 2Sin. h. Cosin, + § A^)- Sin. | A^ 
2 Cosin. h. Cosin. <?. Sin. § AP 1 -f" «Cosin, h. Sin. 
+ J Af). Sin. J A^ — 4Cosin. h. Sin. (J+ § A^)«, 
Sin. \ AJ- Sin. § AP 2 = «Sin. (J — h -f î A<f). Sin. 
* AJ -f 2 Cosin. h. Sin. * AP 2 (Cosin. I — «Sin. 
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ÇJ+ | Ah Sin. | A«f) = îSin. (S— h + § A h Sin. 
2 A$ -f- 2Cosin. h. Cosin. {$ -{- A(?)- Sin. ^ AT*** 
Au contraire sil s’agissoit des observations faites dans les 
envirops d ? un passage inférieur, et que l instant au quel 
on voudroit transporter toutes les observations seroit ce¬ 
lui du passage même par le méridien; alors il faudroit 
faire P = 2oo°, et D - 200° — (t^+li)» ce <l ui 
donneroit x Sin. 4 h) =: — 2 Sin. h. Cosin. -f- 
A^)- Sin. \ Ac^ — 2Cosin. h. Cosin. Sin. AP 2 — 
2 Cosin. h. Sin. (J'-f \ A b Sin. £ A<^ Cosin. AP = — 
2Sin. h. Cosin. (^ + 1 A<^)- Sin. £ A<^— 2Cosin. h. Co¬ 
sin. £ Sin. £ AP* — 2Cosin. h. Sin. ($ + 5 Aft Sin. 
> AH 4Cosin. h. Sin. Q 4 £ A^)- Sin. £ A& Sin. f 
AP 2 = — 2 Sin. 4 * h -}- 3 Aj)* Sin. l ^— 2C0- 
sin. h. Sin. £ AP 2 ^Cosin.^—2Sin.(^-f- § A^)« Sin. £A <0 

— — 2Sin. (^4 h 4 § A^). Sin. £ A^ — S Cosin. h. 

Cosin. -}- A^)- Sin. £ AP 2 - Donc en faisant k = 
2Cosec. (h 00 $). Sin. ( — h -f“ \ A<^) Sin. £ A^ 4 ~ 

2Cosec. (b c/i £). Cosin. h. Cosin. $ A^)* Sin. 3 AP 2 , 

et K - 2Cosec. (<î -f* h). Sin. (J -f* b. -f- £ A^)* Sin. £ 
A^ 4 2Cosec. ('J' 4 b). Cosin. h. Cosin. (J'4 A<^)» Sin. 
* AP 2 , la correction pour la passage supérieur sera = 

— k 4 Cotang. (h co $) —+ ^Cotang. (h 

co <?) 2 ) -f- jGcotang. (h co 4 sCotang. (h co J') 3 ) 

— — (*3 4 3°Cotang. (h co <^) 2 -J-- 3 sCotang.fh co 
40 v 

+ SCc., et celle pour le passage inférieur = 4 K — 

— Cotang. (h 4 “H ~ C 1 3-Cotang. (h 4 <^)0 — 

y ^3Cotang. (h 4 + sCotang. (h 4 J) 3 ) 4 " — ( 3 

-j- 3oCotang. (<^ *f b) 2 -f- 3sCotang. (<^ 4 'b) 4 ) 8Cc. 
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Dans le cas, où il s’agit d’avoir les corrections, qu’il faut 
faire 'aux observations d’une étoile fixe, on eu peut re¬ 
garder la déclinaison comme invariable pendant tout le 
tems des observations faites dans un jour; c’est à dire 
qu’on peut faire A<£ = o ; d*ou il résultera que k sera 
— 2 Cos in. h. Cosin. Cosec. (h co $). Sin. | AP 2 » et 
K — 2Cosin. h. Cosin. Cosec. (h-J- J'). Sin. \ AP' î 
Au reste la forme des suites que nous avons trouvé 
pour le cas le plus général n’en changera en aucuxie 
manière. 

§. 38- 

Quand il s’agit des observations de Pazimutn, nous 
supposerons que F (voyez la Figure 30) soit l’objet terre¬ 
stre dont on ait observé la distance FS à l’étoile placée 
en S pour tous les instants marqués sur la pendule par 
m, , m 2 , m 3 , m 4 .... m 2r , et que l’instant du milieu de 

ceuxci soit marqué par m 0 , ensorte que m 0 soit == — 

(jn r -j- m 2 *-f- m 3 + m 4 .... + m «r)* De P ,us 
soient D et P les valeurs respectives de FS et de l’angle SPF 
.correspondantes à m 0 , alors il est évident, que, si les ac¬ 
croissements de FS eussent été proportionels au teins, 
arD seroit égal à la somme de tous les FS observes immé¬ 
diatement. Or celleci étant marquée par les divisions de 
l’instrument, supposons qu’elle soit représentée par A r , 

A ' 

alors D seroit = —. En effet il ne s’en faut pas beau- 
2r 

coup, que les accroissements de FS ne soient pas unifor- 

A 

mes, et par conséquent —— s’écartera très peu delà vraie 
r 2r 

valeur. Donc, en se proposant de transporter toutes 
les observations à celle, qui auroit eu lieu pour l’instant 
de m 0 , la valeur qu’il faut adopter préalablement pour D 
(ou celle qui nous servira é calculer les réductions à faire) 
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sera = —. Puis connoissant les trois cotés FZ, ZS 

ar 

et FS dans le triangle sphérique FZS on déterminera l’an¬ 
gle FZS; le quel étant ajouté à MZS donnera la valeur 
approchée de l'angle FZM, ou de razimuth du point*F. 
Ensuite, résolvant le triangle sphérique PZF, dont on con- 
noit les deux cotés PZ et ZF avec l'angle compris PZF, 
on en déduira les valeurs approchées de PF et de l’angle 
ZPF, enfin otant de celuici l’angle horaire correspondant 
à chaque instant m 0 , m,, m 2 , m 3 , m 4 .... m 2 r, on au¬ 
ra les valeurs correspondantes de l’angle FPS, dont les 
différences à (FPS) 0 formeront la suite des AP* Or le 
triangle FPS étant comparé à ABC, on sera FP = AB = 

PS = AO, P = A, et FS = BC = D. De plus s’il s’agit 
d’une étoile fixe, sa variation en déclinaison est absolument 
insensible pendant le tems des observations d’un jour; et 
dans le cas actuel Cou nous avons supposé que l’instant, 
au quel toutes les observations doivent être transportées, 

soit celui du milieu, ensorte que m 0 =r — (m, -}- m, -j- 

m 3 -f- m 4 .... m ar )) on la peut négliger même quand 
il s’agit du Soleil, puisque la correction qui en résultera 
dans le sens positif sera tout à fait détruite par celle qui 
aura lieu en sens négatif, tant que le tems, pendant le 
quel on ait observé, ne soit que tout au plus d’un quart 
d’heure. Ainsi nous n’aurons égard dans la suite qu’à la 
variation de l’angle horaire, d’où la valeur de x détermi¬ 
née pour le triangle FPS sera = 2Sin. <£). Cosin. Co* 
sec. D. Sin. \ AP. Sin. (P -j- * AP), et au re^fe la va¬ 
leur de la correction à faire telle que nous l’avons trou¬ 
vé cidessus'pour le cas général. 

§• 39. 

En calculant les réfractions nous avons parti de l’équa¬ 
tion suivante Sin. (z — nf)J = ( 1 •— et) Sin. z, dans la 

quelle 
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quelle z est la distance apparente au zénith, Ç la réfraction 
moyenne qui y répond, (c’est à dire celle qui a lieu à 
la température de 10 degrés du thermomètre centigrade au 
dessus du point de congélation, et lorsque le baromètre 
est à 75.17474 centimètres de hauteur) n = 5.9807, et 
et = 0.0016513; ensuite cherchant la réfraction d’après 
la distance apparente au zénith, on fera n^ =: u, de 
sorte que Sin. (z— u) = ( 1 — ot) Sin. z; puis on 
différentiera cette équation par rapport à du et dot, ce qui 
donnera du Cosin. (z — u)= dot Sin. z, d*u Cosin. (z — u) 
-|- du 2 Sin. (z — u) = o, et d 3 u Cosin. (z — u) -|- 3 du 
d 2 u Sin. (z —u) — du 3 Cosin. (z — u) = o; multipliant 
cette dernière équation par du, et substituant — d*u Co¬ 
sin. (z — u) au lieu de du* Sin. (z — u), on aura dud 3 u 
Cosin. (z — u) — 3 d 2 u* Cosin. (z— u) — du 4 Cosin. (z 

— u) =0, c’est à dire, en divisant par Cosin. (z — u), 
dud 3 u —- 3d*u* — du 4 = o; enfin continuant de diffe- 
rentier, il s’ensuivra, que dud 4 u — 5d*ud 3 u — 4du 3 d 2 u 
sera = o, et dud s u — 4d 2 ud 4 u — 5d 3 u* — 4du 3 d 3 u — 

dU d 2 U 

l2du a . d*u* = o. Donc U = o, -= Tang. z, ——— — 

dot u üoc 

d 3 U d 4 \J 

— Tang.z 5 , — = Tang. * 3 ( 1 -f 3Tang.z. 2 ), -- = — 

d*U , , ^ 

STang. z* (3 -j- 5Tang. z*), et - = STang. z 5 (3 + 3 ° 

Tang. z a -j- 35Tang. z 4 ), et par conséquent ç sera 

“ Tang. z — — . — Tang. z 3 + —. — Tang. z 3 (l -{-oTang. 
n n 2 n 2.3 

z 2 ) — - . — Tang. z* (3 + 5Tang z*)-{- — • ~z Tan g* 
n 2.4 n 2 4.5 

z« (5 -f- 3 oTang. z 2 -f- 35 Tang. z 4 ), c*est à dire, qu’en 
substituant au lieu de n et a les valeurs, que nous avons 
rapporté ci — dessus, et ordonnant la suite précédente 
par rapport aux puissances de Tang. z, Ç ou la réfraction 
moyenne sera =s 175 ** 7736 . Tang. z — 0^145047^ Tang. z a 

R 
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0^00023935. Tang. z 5 - &c., desorte que la réfraction, 
qui répond à la température de zéro degré du thermomè¬ 
tre centigrade, et à 76 centimètres de hauteur du Baromè¬ 
tre soit = i 85"4495 Tang. z — o//i 53 ° 3 21 Tan 6- * 3 + 

0^00025253 Tang. z s . Enfin ayant calculé les réfractions 
moyennes d’après cette formule, nous en avons déduit les 

f 4Ô x 

réfractions vraies, en multipliant celle la par 

( b A ( _ 51 — -'N ; savoir b étant la hauteur du baro- 

VyôJ V54I2 +QJ u a A' 

mètre exprimée en centimètres, et 9 le nombre de de¬ 
grés du thermomètre centigrade. 


§. 40. 


Enfin, si h ou la hauteur du pôle, et < 5 * ou la décli¬ 
naison d'une étoile étoient données, et qu’il s’agissoit de 
trouver la correction A faire aux passages de cette étoile 
par le méridien, observés par le moyen d’un instrument 
de passage, dont l’axe de vision fasse (du côté de l’orient) 
avec l’axe de mouvement un angle = ioo° — TT, et dont 
l’azimuth du point de son intersection avec l’horizon soit 
= ce, enfin dont le plan du petit cercle, que décrit 1 axe 
de vision, fasse avec l’horizon (du coté de 1 orient) un 
angle = loo° — £• Pour cela nous supposerons que HM 
soit l'horizon (voyez la Figure 31), HPZM le méridien, 
P le pôle, Z le zénith, umSûC le petit cercle que décrit 
l’axe de vision, et Z(T 7 ie le grand cercle qu’il décriroit étant 
perpendiculaire à l’axe de mouvement, de plus que Sn 
et utï soient perpendiculaires à zents. Alors Sin. as — 
Sin. un. Cosec. us*, et delà us = 7t, et ME ss u — - 
; ensuite Tang. Mz = Tang. M e z. Sin. Me; c’est à 


-, Sia. Zz =: 


s 

V(ot—rf* a 


dire Cotang. Zz = 
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Cosin. Zz = — :— ~ ~zr. s~Z T^T~ . De plus Cosin, Mz « 

V(a — 7f) 2 -+* s 2 

= Sin. Mfz. Cosin. c’est à dire i—§ Sin. (Mz?) 2 

c; Cosin. (ce — 7 r)« Cosin. e = i—£ £«* + (» “zO 2 ) 

et delà Sin. Mz f = \J (oc — 7t ) 2 + e*, enfin Sin. Vz 
= Sin. ( 1 J Z — Zz) =3 Sin. PZ. Cosin. Zz — Cosin. PZ. 

( oc — 7r ) Cosin. h — e Sin. h 

Sin. Zz =- — •=- -> Cosin. Pz es 

\/ (ot — 7i) 2 -f- e* 

( # — 77) Sin. h fCosin. h 

-- - - :r --, Sin. zPcr = Tang. Mz g, 

\/(cc — 7 t) x -f- e* 

Cosin. Pz. Cosin. zP<r Zf! Tang. Mze. Sin. Pz. Co- 
tang. PS (selon qu’il s’agit du passage supérieur ou de 
l’inférieur); donc zPtr (quand il s’agit du passage supé¬ 
rieur, et HPit 1 quand il s’agit de l’inférieur, est) = (oc, 
._ tt) Sin. h fCosin. h Ijjl (oc — it) Cosin. h. Tang. 

$ + «Sin. h. Tang. — Sec.. iï (jee — tt). Sin. k. Co» 
sin. $ If (oc — 71 ) Cosin. h. Sin. -f- «Cosin. h. Co¬ 
sin i ± «Sin. h. Sin. - Sec. iï(j(a — 7f) Sin. (h 
f J) 4 . gCosin. ( h + S) Or Sin. z<pP = Sin. 
Mze. Sin. Pz. Cosec. PS r= Sec. $ Ç(oc J — 7t ) Cosin. h 
— fSin. h3» Son zz ioo° —zo-P, Cosec. Son =: Sec. zq-P 
-. I} Sin. So- = Sin. Sn. Cosec. Son s= Sin. or; donc 

So- = 7t , SPo* =: 7 t Sec. <J, zPS = Sec. i Qoc Sin. 
(h— -f- «Cosin. (h — i) + (1 — Sin. (li — <?))) 

et HPS = Sec. S. (<* Sin. (h ^ + eCosin. (h -f 8 ) — 
TP (1 + Sin. (h + <?))), d’où il s’ensuit, que la correction 
à faire sera - Sec. t (a Sin. (h — i) + «Cosin. (h — 
i ) + TTjSin. (50° — § (h — J))0 pour le passage su- 
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périeur, et zz Sec. ^ (a Sin. (h -f- <^) -f- fCosin (h -\- 

iï) — 27 rSin. (5a 0 -f- I (h-f «J'))*) pour le passage 
inférieur; c’est à dire qu’en faisant g et 7: zz o, les cor¬ 
rections dont il s’agit seront = oc Sec. Sin. ( h — ^), 
et zz oc Sec. Sin. (h —f- <^); par conséquent, si l’on a 
observé deux étoiles dont et $ x soient les déclinai¬ 
sons, et qu’on suppose A 01 égal à la différence d’ascen¬ 
sion droite moins l’arc qui répond à l’intervalle de temps 
qui s’écoule depuis l’observation de la première jusqu 
à celle de la séconde; alors A 0 .j sera Sec. ^ Q . Sec. 
J',. Cosin. h. Sin. (<^ 0 — iï x ) ce ~ ce Qsec. Sin. (h 
— ) — Sec. $ 0 . Sin. (h — iï 0 \)- en ayant obser¬ 

vé à Mallorn les passages de différentes étoiles par le 
vertical d’une mire placée prés du méridien, nous en 
avons déduit l’azimuth d’après cette formule, de sorte 
qu’il est devenu = 57 3 $"864 *) ce qui ne diffère que 
de ( o"2 5 3 du tems sidéral) de ce qui suit des 

répétitions de l’angle compris entre le soleil et le cen¬ 
tre du signal de Seskar Fur 5 , 

§• 41 - 

Les formules que nous venons de rapporter, nous ser¬ 
virons dans la suite en calculant les réductions a faire aux 
observations astronomiques. Or avant que de venir au dé¬ 
tail de ces observations, il faut que je fasse mention lio- 



*) L’azimuth du mire déduit des observations du passage de la 
polaire par son vertical devient = I2î"993 du tems sidéral, et 
celui qui résulte de la comparaison du passage des autres étoiles = 
f y; enfin les observations des hauteurs correspondantes du so¬ 

leil et de la y du Pégase le font = ii}" 4 î 8 » desorte qu’en prenant 
le milieu, 0 n en obtient la valeur = ll?"S9f du tems sidéral, ce 
qui fait î 7JJ"864 en «rc d'un grand cercle. 
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norable de M:r Juun ( jeune homme d'Uleâborg, vif et 
entreprenant) qui nous accompagna pendant tout notre 
séjour à Mallôm et à Pahtavara, et qui vouloit s’instruire 
dans les principes de l’Astronomie et dans le manoeuvre 
des observations. Très souvent nous l’avons chargé du 
soin de l’observation des hauteurs correspondantes, sur¬ 
tout à Pahtavara; de sorte qu’en cela nous le pouvons ré- 
garder comme ayant été un des coopérateurs. Une autre 
chose qu’il est de la dernière importance de ne pas ou¬ 
blier, c’est que toutes les observations de tems se faisant à 
Mallürn immédiatement sur la pendule A placé® dans l’ob¬ 
servatoire (dont la marche étoit extrèmément irrégulière, 
à cause des vents*cou lis qui dérangèrent le balancier) 
il faut avant tout commencer par les transporter à la pen¬ 
dule B placée dans une chambre adjacente (et dont la 
marche étoit assez régulière), ce qui se fait au moyen du 
tableau suivant des comparaisons faites de tems en tems 
pendant l’intervalle des observations. 


OBSERVATIONS 
ASTRONOMIQUES à MALLÔRN. 

Comparaisons des pendules A et B* 


An. 1802 . 
Octobre 

A. 

B. 

C. 

3 

I9 h 3 6 y 

1 9^42*3 6 " 5 

7"5I5ï 

4 

2o h 35' 

20 h 28 ' 3 o" 0 

6"3725 

4 

23 h 59' 

a3 h 5 2 ' 8 y/ 33 

6"9565 

5 


o h i5' 5 /y 67 

6"i382 

5 

4 h 2 8' 

4 h 2o'4o"5o 

6"7252 

5 

I 2 h 3 A 

i2 h 23 / 46"25 

6"o75o 

5 

ï 3 11 1 2 * 

13 b 3'42"2 o 

1 8 /y oi8o 

6 

o h i7' 

° h 7 yi 3"33 

8 y/ 4753 

6 

I2 h 25 y 

I2 h l3'3o"5o 

8"9076 

7 

o h ig' 

° h 5 / 44 // 5 0 
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An. 1802. 




Octobre 

A. 

B. 

c. 

8 

o h 55' 

23 h 39'55" 3 

7"6i 5 4 

8 

I h 2 l' 

o h 5 y 52 y/ 0 

ii yy 53°2 

8 

H h 34' 

io h l 6 y 5 4 yy 2 

n ' y 9326 

8 

1 3 h 3' 

ii h 45 y 36" 5 

H yy 75Ô8 

8 

i 4 h i 7 ' 

I2 h 59 y 22 yy 0 

i2 y/ i7o8 

9 

i 3 h 4 2 ' 

i2 h ig y 37 yy 0 

n yy 2687 

10 

1 3 h 5' 

n h 38 / i3 // 5 

H yy 3920 

11 

io h i 8 ' 

8 h 47 y n" 8 

i2 yy 2857 

11 

io h 39 y 

9 h 8 y 7 " 5 

12"12 3 3 

0 

II 

I3 h 5' 

Ilh 33 / 38 // 0 

I3 yy i757 

11 

I4 h i9' 

i2 h 47 y 2 i yy l6 

i2 yy 34°9 

11 

1 5 h 3' 

I3 h 3 i y i2 yy 70 

12"2651 

11 

22 h I8 y 

2o h 3 9 y 4 4 yy 8 

I3 yy 8ooo 

11 

2 3 hl 3' 

2 i h 39 y 3i y/ 0 

I2 yy 2449 

12 

i h 4 o' 

0 h q / j// 0 

ii yy 9502 

12 

5 h 4i' 

4 h 6 y i3 yy 0 

I3"o58o 

12 

1 3 h 9' 

n h 3*'35" 5 

1 3 y/ 3 2 9 7 

12 

22 h I5' 

2 ° h 36 y 3 4 yy 2 

I2 yy 2 667 

12 

2 3 h 0 ' 

2 I h 2l y 2 5 yy 0 

ï2 yy 993 6 

13 

i h 37' 

23 h 57'5i" 0 

I4' y 5i6i 

13 

3 h 4i' 

2 h I y 2l" © 

I 4 yy 023 ° 

13 

5 h 8' 

3 h 28' o"67 

i 4 "9272 

13 

1 3 h 9' 

n h 27 y i" 0 

i5 yy 488 4 

13 

I4 h 35 y 

i2 h 52 y 38" 8 

i5 yy 44 oo 

13 

2 I h 5o' 

2° h 5 / 4 3 // 0 

I 4 yy 70 .oo 

13 

23 h 3o y 

2i h 4 5<i8-' 5 

i5 yy 5 83° 

14 

4 h i3' 

2^2 7 y 5 yy 0 

12 "7 0 21 

15 

I 2 h 33 ' 

io h 4 o y i 4 yy 3 

9 yy 857 1 

15 

I3 h 57' 

I 2 h 4 y 0" 5 

n /y 8 6o5 

15 

l 4 h 4 o' 

I 2 h 4 6 y 52 yy 0 

I 4 "o 747 

16 

22 h 49' 

2o h 4 8 y i9 y/ 5 

I5 yy 4°54 

17 

o h 3 ' 

2 2* 1 2 y Q y/ 5 

I 4 // 4737 

17 

I h 57 / 

? 3 h 55'33" 0 

16 yy 2112 

17 

4 h 3 8' 

2 h 35 ' 49 " 5 

i 5 yy oooo 

17 

5 h 24' 

3 h 2 i y 38 yy 0 

*3 yy 495° 

2 r 

2 h 3o' 

0 h 6 y 2 3 /y 0 

I 3 yy 23 l 5 
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An. 1802. 
Octobre 

A. 

B. 


C. 

21 

I2 h 52 y 

IO h 2 

2 

9"7959 

21 

i 3 h 4 i' 

n h i 5 ' 8" 

2 

ii"7736 

2 r 

i 4 h 34 / 

i2 h 7 y 57 " 

8 

i 3 y/ 3 2 5 S 

22 

2 h 2o' 

23 h 5l'2l" 

0 

i2 /y 68o7 

*3 

22 h 33 y 

ig h 55 ' 0" 

3 

I 2"3636 

33 

23 h 39 ' 

2i h o' 46 " 

7 

ï2"6857 

34 

2 h 34 ' 

2 3 h 55 y 9" 

7 

n"64g5 

3 4 

5 h 48 ' 

3 h 8 7 32" 

0 

ii"5949 

24 I 

6 h 47' 

4 h 7 y 2 o" 

6 

ii"35°4 

24 1 

I I h 24' 

8 h 43'2 8" 

2 

g "8572 

24 

i 2 h 55 ' 

io lr i4'i3 / '25 

7"9545 

24 

1 5 h 7 ' 

i 2 h 25 ' 55"75 



Dans le tableau précédent, la colonne A contient l'in¬ 
stant marqué par la pendule A, et la colonne B le même 
instant marqué par la pendule B, enfin la colonne C con¬ 
tient la correction soustractive qu’il faut faire â une heu¬ 
re comptée sur la pendule A pour avoir le même temps 
compté sur la pendule B, et qui a lieu pour tout l’inter¬ 
valle de temps écoulé depuis l’observation correspondante 
jusqu’ à celle qui suit immédiatement. 


J^assage du Soleil par le Vertical du mire le 5 Octo¬ 
bre o h 7'3 7"g4 A = o h o'45"2 7 B; d’où le midi vrai 
o h 3 / 42 / 'iog B = 2 3 h 48 / 3 8 // 3og du temps moyen, 
et la correction pour la pendule B = — 14*$“ 9» 

Passage de /3 de l’Andromède par le vertical du mi- 
*e le 5 Octobre 1 a h 24 y a5 y/ 648 A = 1 s h i6 / is?"664 B, 
d’où l’instant de son passage par le méridien = I 2 h i 7 / 2 g ' / 844 
B ~ i2 h 3 / l5 // 75 du temps moyen, et la correction qu’il 
faut faire à la pendule B pour avoir le temps moyen 
5= — l4'll"o94^ 
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Passage de oc des Poissons par le vertical du mire le 
5 Octobre i3 h i6'56"736 A = I 3 h 8 y 38 yy 277 B, d’où 
l'instant de son passage par le méridien = l3 h io'ag"i3 2 
B — i2 h 5 6 / i3 // 4 3 du temps moyen, et la correction 
qu’il faut faire à la Pendule B pour en avoir le temps 
moyen = — I 4 y i 5 /y 692 - 

Passage de ô de la Baleine par le vertical du mire le 
5 Octobre i 2 h 39 / 7 // 54 A = i2 h 3o'53"o6g B; d’où 
l’instant de son passage par le méridien = 12 h 3 2 y 5 3^824 
B X2 h i8 y 40 /y i6 2 du temps moyen, et la correction 
qu’il faut faire à la pendule B pour avoir le temps moy¬ 
en = — I4 / I3"662. 

Passage du Soleil par le Vertical du mite le 6 Octo¬ 
bre o h io'3o"44 A = o h o'44 y/ 642 B; d’où le midi vrai 
e h 2'4i // 928 = 23 h 48 y 2o /y 6o3 du temps moyen, et la 
correction pour la pendule B =— I 4 y 2 i yy 325 * 

Passage du soleil par le vertical du mire le 7 Octo¬ 
bre o h i3 y 56 y/ 445 A = o ll o y 4i yy 696 B; d’où le midi vrai 
== o h 2 y 3 9 /y 2 3 B = 2 3 h 48 y 3 y/ l 95 du temps moyen, et 
la correction pour la pendule B = — i 4 / 36 yy o 35 . 

Passage du soleil par le vertical du mire le 8 Octo¬ 
bre i h i5 y 46 yy 64 A = o h o y 39 /y 303 B; d’où le midi vrai 
o h 2 y 37 /y i85 B = 23 h 47 y 46 yy i83 du temps moyen, et la 
correction pour la pendule B — i4 y 5i y/ oo2. 

Passage de oc du Pégase par le vertical du mire le S 
Octobre ii h i8 y 23 y/ 404 A = io h i y 2o yy 6o6 B; d’où l’in¬ 
stant de son passage par le méridien r= io h 3 y o"i6 B^ 
g h 48 y o yy 89 du temps moyen, et la correction qu’il faut 
faire à la pendule B pour avoir le temps moyen 
= — I4'59"s7- 


Passa- 
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Passage de y du Pégase par le vertical du mire le 
2 Octobre 12 h 2 6'j 6"i68 A = i i h 9 / i9 // go6 B; d’où 
l’instant de son passage par le méridien devient n h io y 
59 y/ 5 i 7 B = ïo ^ 55 / 58 y/ 969 du temps moyen, et la 
correction qu’il faut faire à la pendule B pour en avoir 
le temps moyen =_— I5 'o"548. 

Passage de /3 de la Baleine par le Vertical du mire 
le 8 Octobre I 2 h 56 ' 4 i" 89 6 A == i i^q'ig'^g B ; d’où 
l’instant de son passage par le méridien devient i i h 
4i'29 /y 8o4 B = n h 26 / 29"i95 du temps moyen, et 
par conséquent la correction pour la pendule B =3 
i 5'o"6og. 

Passage de ô de la Baleine par le vertical du mire 
le 8 Octobre I3 h 37 y 2*"373 A = ia^g'sa"^ B, et 
delà l’instant de son passage par le méridien I2 h 2i / 
52 y/ 889 B — 1 2 h 6 / 52 // i 92 du temps moyen, de sorte 
que la correction pour la pendule B soit c=— i$ J o /J 6g 7. 

Passage de y du Pégase par le vertical du mire le 
ïï Octobre i2 h 29'33"o68 A 3: io h 58 / i8 // 23 B; Donc 
l’instant de son passage par le méridien zz io h 59 / 57 // 84* 
B za io h 44'n"3o7 du temps moyen, et par conséquent 
la correction à laire pour la pendule B — — 15 / 46 // 5 35. 

Passage de la Polaire par le vertical du mire le 
Octobre i 3 h 47 / 2 2 // A = i2 h i5 / 5o' / 6g6 B. 

Passage de u de l’Andromède par le vertical du mire 
le ir Octobre i2* 1 24 / 53 y/ 6 A ~ io h 53 / 39 // 704 B; 
Donc l’instant de son passage par le méridien — 

4 /y 937 B = i° h 39 / i9 // 565 du temps moyen, et par con¬ 
séquent la confection à faire pour la pendule B ~ 
1 S / 45 ' / 37 S- 

S 
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Passage du Soleil par le vertical du mire le 12 Octo- 
bre iI» 34'34"66 A = o h o'36"766 B; d’où le midi vrai 
o h 2 / 36 "o3 B = 23 h 46 ' 42 " 73 ^ du temps moyen, et la 
correction pour la pendule B = — I 5 / 5 3 />2 9 i * 

Passage du Soleil par le vertical du mire le 13 Octo¬ 
bre i h 39'44"498 A = o h o' 34 " 8?5 B, d’ou le midi 
vrai o h 2'34"43 B = 2 3 h 46'2 8 "H 5 temps moyen, et 
la correction pour la pendule Br: — i6'6 /y 3ï5. 

Passage de /3 de la Baleine par le vertical du mire 
le 13 Octobre I 3 h 2 ' 5 i "894 A = 1 i l,2 ° y 54 // 477 
d’où l’instant de son passage par le méridien sera = 
lt h 2jV63S B = n h 6'49"735 du temps moyen, et 
par conséquent la correction qu’il faut faire à la pendu¬ 
le B pour avoir le temps moyen sera = — i 6 / 14 // 897 * 
Passage de la Polaire par le vertical du mire le 13 
Octobre I3 h 52'i9" A = ï2 h io'8"8i7- B - 

Passage de y du Belier par le vertical du mire le 13 
Octobre I4 h i2'36"73 A = iî h 3 o' 2 i" 3 i d’où l’in¬ 
stant de son passage par le méridien sera = ia h 3 l ' 5 6 
814 B n 12 h x5 y 4i y/ 540 du temps moyen, et par con¬ 
séquent la correction à faire pour la pendule B = ■ 
l 6 'l 5 // 274 . 

Passage de /3 du Bélier par le vertical du mire le 13 
Octobre I4 h ï3'4i"r A = i 2 h 3 i / 25 // 4 d ’°ù l’ instant 
de son passage par le méridien sera = 1 2 h 3 8*5 9**3 9 B 
— I2 I, i 6 / 43 // 67 8 temps moyen, et par conséquent la 
correction à faire pour la pendule B = — i6'is"7^2. 

Passage du Soleil par le vertical du mire le 14 O- 
ctobre x h 45'49"9ô A = o h o'33"i8s B; d’où le mi¬ 
di vrai = o h 2'i3"i8& B = 2 3 h 46'i4" temps moyen, 
et la correction pour la pendule B 3 — i 6 y i 9 //l2 ®* 
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Passage de y du Pégase par le vertical du mire le 
J5 Octobre I 2 ll 3 ' 6 y i 5 yy r 68 A = io h 43 y 2 8 y/ 94 i B, d’où 
l’instant de son passage par le méridien == io h 45 y 8 y/ 5 52 
B = io^a 8 y 2 7 yy 6i 3 du temps moyen, et delà la cor¬ 
rection pour la pendule B = — i6 y 4o yy g39. 

Passage de la Polaire par le vertical du mire le 15 
Octobre I3 h 54 y 22 y/ 28 A = i 2 h i y 22 yy 8 B. 

Passage du soleil par le vertical du mire le 17 Octo¬ 
bre J4 h 2 y 3 yy 342 A — o h o / 34 // 975 B, d’où le midi vrai 
= o h 2'35"942 B = 23 h 45 / 34 // 655 du temps moyen, 
et la correction pour la pendule B = — I 7 y i yy 2 87 - 
Passage du soleil par le vertical du mire le 21 Octo- 
bre I4 h 24'23"752 A o h o y 47 yy 894 B, d’où le midi 
vrai = o h 2 y 5o"202 B = 2 3 h 44 y 5 o yy 784 du temps moy¬ 
en, et la correction pour la pendule B =—17*5 9^4 1 8- 
Passage de /3 de la Baleine par le vertical du mire 
le 21 Octobre I$ h i7 y 9 yy 203 A = io h 5i y 2i"296 B, 
’ d’où l’instant de son passage par le méridien = io h 5 3 y 
3i yy 45l B = io h 35 y 22 yy 5r du temps moyen, et la cor¬ 
rection à faire pour la pendule B = — i 8 / 8 // 94 I * 
Passage de y du Bélier par le vertical du mire le 3l 
Octobre I4 h 26 y 48 y/ 39î A = i2 h o y 47 yy 6o4 B; Donc l’in¬ 
stant de son passage par le méridien = i2 h 2 y 23 /y io8 B 
r: lï h 44 / l4 // 383 du temps moyen, et par conséquent 
la correction à faire pour la pendule B = — i8 / 8"72 5 - 
Passage du Soleil par le vertical du mire le 22 O- 
ctobre 2 h 29 y 34 y/ 8i2 A = o h o y 53 /y 532 B, d’où le midi 
vrai = o h 2'56"i66 B = 23 h 44 / 4i' / 562 temps moyen, 
et la correction pour la pendule B = — ï8 / I4 // 6o4. 

Passage du soleil par le vertical du mire le 24 Octo¬ 
bre 2 h 39 / 58 // 83? A -r o l, i y 6 yy 895 B; d’où le midi vrai 
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~ o h 3'io"a82 B = 23 h 44 y 25"i25 du temps moyen, 
et la correction pour la pendule B — I 8 y 45 /y i 5 7 * 

Passage de £ du Pégase par le vertical du mire le 
«4 Octobre ii h ig'3 r' y 452 A =z 8 h 3 9 y o yy 3 98 B; Donc 
l’instant de son passage par le méridien sera = 8^4 o y 
44^007 B =: 8^21'5 ï 7/ 26r temps moyen, et la corre¬ 
ction qu’il faut faire à la pendule B = — i8 / 52 // 74Ô. 

Passage de ce du Pégase par le vertical du mire le 
*4 Octobre 1 i h 42 y 54 /y 85 8 A 9 h 2 y i 9 y/ 95 1 B , de sor¬ 
te que l’instant de son passage par le méridien étoit = 
9 h 3 y 59 yy 5<>5 B =: 8 h 45 y 6 y/ 4ii du temps moyen, et par 
conséquent la correction pour la pendule B = —I8 y 5 3^094. 

Passage de ce de l’Andromède par le vertical du mi¬ 
re le 24 Octobre I2 h 46 y 27 /y 5 A r= ïo h 5 y 42 yy i 59 B; 
Donc l’instant du passage par le méridien étoit zz ïo 1 * 
7 y 7 /y 392 B r= 9 h 48 y i 2 yy 632 temps moyen, et par con¬ 
séquent la correction à faire pour la pendule B = — 
J 8 ' 54 " 77 . 

Passage de y du Pégase par le vertical du mire le 
24 Octobre I2 h 5i y 5 yy 72 A = io h io'i9 /y 6ï2 B; d où 
l’instant de son passage par le méridien =: lo^n'sg" 
823 Br: 9 l *53 / 4 // 5 89 du temps moyen, et delà la 
correction qu’il faut faire à la pendule B pour avoir le 
temps moyen zz — I8 y 54 y/ d34. 

Passage de /3 de la Baleine par le vertical du mire 
le 24 Octobre = I 3 h 2 i y 9"73 3 A = io h 4o y i9 /y 5is B; 
Donc l’instant de son passage par le méridien étoit = 
io h 42 y 29 yy 67 A = io h 23 y 34 /y 847 du temps moyen, et 
la correction pour la pendule B = — i 8 / 5 4 // 8 * 3 * 
Passage de la Polaire jpar le vertical du mire le 24 
Octobre i4 h 8 y 3 7 /y A r= n h 2 7 y 4o /y 5. 


Troisième Section . 


I4l 

Observations des Hauteurs Correspondantes . 

T midi vrai du 5 Octobre, conclu de l’observation 
de 4 hauteurs correspondantes rr o h s} / i // jo6 33; ce qui 
étant comparé avec l’observation du Passage par le ver¬ 
tical du mire fait l’azimuth de celuici — 121^543 du 
côté de l’orient. 

Le Passage de y du Pégase par le méridien le it 
Octobre conclu de 8 observations de hauteurs correspon¬ 
dantes zz io h 59 y 56 // 8 q 7 B, ce qui étant comparé avec 
l’observation du passage par le vertical du mire fait l’azi- 
inuth de celuici — 12 3^03 9. 

Le midi vrai du iss Octobre conclu de 28 hauteurs 
correspondantes 1= o* 1 a / 3 6 // 3 7 B, ce qui étant comparé 
avec le passage par le vertical du mire fait l’azimuth de 
celuici = i2 4 y/ 2 5 5. 

Le midi vrai du 13 Octobre conclu de 36 hauteurs 
correspondantes o* 1 ?^ 5^162 B, ce qui étant compa¬ 
ré avec le passage par le vertical du mire fait l’azimuth 
de celuici = ist4"66. 

Le midi vrai du 14 Octobre conclu de 35 hauteurs 
correspondantes = o^« / 2 9 / 5 6 B, ce qui étant comparé 
avec le passage par le vertical du mire fait l’azimuth 
de celuici = iso"si3. 

Le midi vrai du 17 Octobre conclu de 24 hauteurs 
correspondantes = o h 2'36"43 B, ce qui étant comparé 
avec le passage par le vertical du mire fait 1’azimuth 
de celuici := 12 4^4. 


Multiplications des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 5 Octobre, la pendule B 
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étant == I 2 h i 2 y 5"°75 lors du passage par le méridien, 
le Thermomètre = + 6°3» le Baromètre =o m 7 3 54M. 
le coefficient pour la réfraction moyenne = 0 . 9421811 , 
la réfraction moyenne 1 = 77 /y 7 0 9 ° 2 » et Ia refraction 

vraie = 73"îi59<>- 



A 

B 

b 

C 

I 

I2 h i4'4g" 




5 

I 2 h 29 y 0 " 




3 

I 2 h 4 o' 32 " 




4 

i2 h 5o y 44" 

101 °o 2 8 

283"693 

ïoo° 99973 o 7 

5 

ia h 56'55" 




6 

1 i 3 h 4 'ïo" 

f5i°5875 

928"37° 

I5ï°494663o \ 


Remarque. Dans le tableau précédent, ainsi que dans 
tous ceux qui suivront, la colonne A contient les instants 
des observations marqués sur la pendule A, la colonne B 
n fois la distance au zénith telle qu’on l’a observé immé¬ 
diatement, la colonne b la somme de toutes les corrections 
à faire depuis la première inclusivement (savoir celles qui 
sont dues au mouvement diurne, et) qu’il faut appliquer 
à la colonne B, pour avoir le multiple de la distance au 
zénith, qui auroit eu lieu, si toutes les observations eussent 
été faites dans le moment même du passage par le méri¬ 
dien, «t qu’on voit dans la colonne C. 

Multiplications des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 8 Octobre, la pendule B 
étant = I 2 M 4"254 lors du passage par le méridien, le Ther¬ 
momètre = -f- 4 ° 8 , le Baromètre = 73 - 7799 * centimètres, 
le coefficient pour la réfraction moyenne = 0.9512879, la 
réfraction moyenne = 77"74487* et la réfraction vraie = 
73 " 957 ? 8 . 

A 

7 i* h ii' 8" 

8 aa'^5" 

9 7 ,'] / 12 44 

10* 3«'î4" 


B 


b 
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A 

B 

b 


ir 

12 h 3-6 y 5o /y 




12 

42 ' 0 " 

3°3 °393 

3 g6i"5io 

302°9968 4 9o 

13 

49'i8" 



*4 

5 3V" 




15 

I3 h 1 * 30 “ 




16 

6 ' 42 " 




17 

I8V" 




18 

25 V" 

454°926 

4346"590 

454 0 49 T 34 10 

19 

34 y 2o" 




20 

38 y 3o y/ 




21 

45' 7" 




22 

5 o y 2 0 " 




«3 

56 ' 4 6 " 




«4 

Ï 4 h 2 y 2 o" 

6o6°53875 | 

5479"oto 

605 0 99°849° 


Multiplications des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le n Octobre, la pendule B 
étant = li^So'z^/^ôS lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = -f- 2 ° 7833 > le Baromètre = 74.10649 cen¬ 
timètres, le coefficient pour la réfraction moyenne = o. 
963701, la refraction moyenne =77^73759, et la réfraction 
vraie = 74^9 1 582 . 


s 5 

I2 y 2 s'zs" 




26 

3 t' 4 o" 

657°I55 

658i y/ 729 

656°496827i 

«7 

4 i ' 3 °" 



28 

51 ' 0" 




29 

57'a 5 " 




30 

I3 h «'15" 

7 5 8 0 2 1 8 

7265 /y 28o 

757°49i472o 

31 

9'5 5 " 


3« 

>0 

0 

0 




33 





34 

3 3*3 8" 



1 

35 

43 / io // 




36 

4 8 / i8" 




37 

58V" 




38 

I4 h 4 '* 5 " 




39 

ll'iô" 




4 o 

iv'ig" 

ioio° 9 o 6 

98g6"920 

ioo9°976307o| 
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Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 13 Octobre, la pendule B 
étant = iih42<59'2o3 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = le Baromètre = 74 -S 784 6 centi¬ 

mètres,-de coefficient pour la réfraction moyenne = o. 
9704096, la réfraction moyenne = 77^77632, et la réfra¬ 
ction vraie = 75 ,, 4754 °- 


41 

i3 h 24'5o" 




42 

2 9'20" 




43 

42' 0" 




44 

45'*5" 




45 

49 y 2o" 




46 

54'3®" 




47 

57'3o" 




48 

H 

O 

CT» 

4 - 

1213° 000 

i °02 o 6 // 646 

12ïi°9793354 

49 

8'3o" 




50 

15' 4" 




5i 

I 9 / 44 // 




52 

2 4 '36" 




53 

28'to" 




54 

32' 8" 

ï 364°884 

i°4<>5o / '587 

ï 3®3°47894 ï 3 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le i 5 Octobre, la pendule B 
étant lihS&iS 11 # lors du passage par le méridien, le Ther¬ 
momètre = + 5 ° 2 , le Baromètre = 75-38318 centimètres, 
le coefficient pour la réfraction moyenne = 0.9703203, la 
réfraction moyenne = 77 ,/ 75847 > et la réfraction vraie *= 
75 ^ 43123 - 


l 

I 2 h 52 ' 47 " 




2 

57 '20" 




3 

I 3 h i' 54 " 


67 5 /y 8 7 7 


4 

4 ' 53 " 

ioi°o 63 

1:01*0004123 

5 

13' 5 " 




6 

i6 '4 o" 



[ 

7 

2 o'4o" 




& 




1 
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9 

i 3 h 26 / 38 // 




10 

2 8 ' 44 -" 



V 

11 

3 i' 35 " 



\ 

12 

34 ' 54 " 



N 

13 

39 y 3 °" 




14 

45 ' 45 " 




15 

5 i' 48 " 




16 

54 ' 42 " 

4 0 4 ° 12 I 

1io9"63 2 

4 04 °oxoo 368 

17 

I 4 h o'i 6 " 




18 

3 'i 8 " 




19 

6' 4 6" 




20 

io'io" 




21 | 

i 4 '3i" 




22 

. i8'26" 




23 , 

22' 14" 




24 

2 4 y 2o" 




25 

28' 5 o" 




26 

33 ' 8" 

6.57°ïoi5 

5 85 8 /y 4 9 1 

656° 515650g 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 21 Octobre, la pendule 
B étant Iihi3 # 5’«29 lors du passage par Je méridien, le 
Thermomètre = -|- 6°o, le Baromètre = 74-93784 centi¬ 
mètres, le coefficient pour la réfraction moyenne = 
0.9612938* la réfraction moyenne = 77**72032, et la réfra¬ 
ction vraie = 74**71207. 


27 

13 h o y 27 " 




28 

2 y 58 " 




29 

6'a 7 " 




30 

8 ' 3 0 " 




3 i 

n y 3o // 




32 

i 3 y 36 y/ 




33 

i6' 47 " 




34 

i 8 ' 38 " 




35 , 

22 'j 5 " 


7337 /y î 12 


36 ! 

2 5 '36" 

qo 9 ° 76 o 

gog°o262688 

37 

3 i' 44 " 





T 



146 Mesure du dégré de Lapponie 


33 

x 3 h 3 3*40" 




39 

36' 7" 




40 

39' 8" 




4i 

4 8'io" 




42 

5i'5 5" 




43 

54'i6" 




44 

56'4o" 




45 

i4 h o'io" 




46 

3 ' 24 " 

ii62°3û83 

77i8"46r 

ii6i°5364539 

47 i 

6' u" 




43 

13' 9" 




49 

I8'i4" 




50 

20*4 3" 




5i 

23' 0" 




52 

35'5o" 




53' 

2 8' 6" 




54 

3I / 2o" 

i364°6o25 

i°0566"o5i 

I363°5458949 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 24 Octobre, la pendule B 
étant 11^2^3^329 lors du passage par le méridien, le Ther¬ 
momètre = + 6°o, le Baromètre = 76.30356 centimètres, 
le coefficient pour la réfraction moyenne = 0.9788134* la 
réfraction moyenne = 77**80252, et la réfraction vraie = 
76"I54I5. 


1 

i2 1 *29 / 34 // 




2 

32' 5 ô" 




3 

36' 2" 




4 

3 8'a 3" 




5 

41*3 h' 7 




6 

44'3o" 

isa^oig 

5 iii // 328 

i5i°5<>78672 

7 

49' 7" 




8 

5^5 5" 




9 

54'52" 




10 

57'47" 




11 

I i3 h 1' 5" 




12 

3'54" 




Ml 

lo'is" 



! 
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I4.|i3 h i6'23 // 




15 

I x 9 '45" 




16 

22 > 35 // 

4°4°838 

82 24 ,y 2 94 

404®oi557o6 

17 

2 6'4o" 




18 

3 2 y 5 5 /y 




19 

3 8 / 0" 




20 

41' 8" 




21 

43'3o" 




2 2 

45'55" 




23 

47'53" 




24 

54' 




25 

5 7 / 45 // 




26 

I4 h i'io" 




27 

6'io" 


8678 y/ i88 


28 

8 / 37" 

707 °9°5 

7o7°o37ï8ï2 

29 

x 3'3 5" 




3o 

i8'2 5" 




3i 

24'32" 




32 

28'22" 




33 

3 2 / 5° // 




34 

36'22" 




35 

40' 6" 




36 

43'33" 




37 

48'43" 




38 

5i'29" 




39 

55'46" 




4 ° 

5 8'42" 

ioii°6725 

i° 62 I 4 // 026 

roro°o5ro974 


J: ere Tableau des observations des distances du Pôle au 
zénith de Mallorn. 


1 

io8°7773 

iop°7773 

io8°7773 

27°I9'43 ,/ 27o 

a 

i63°i6io 

27i°9383 

38o°7I56 


3 

326°3278 

598°266i 

978°98i7 


4 

489°4869 

io87°773° 

2o66°7347 


5 

672°67ii 

1740°4041 

3807°1388 


6 

7O7°0448 

2447°4489 

6274° 7877* 


7 

8i7°8i48 

3263^637 

97i7°8^i4 


8 

io87°7382 

43?i°ooi9 

i3868°8733 


9 

I3o7°29o6 

5'65’6 0 292S' 

I9727°i478 


*o 1 

I468°4722 

7124^447 

26649°8907 

57^434 
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I 

io8°774 I 

lo8°774 I 

io8°774 I 


2 

435'° I °49 

543 n 879° 

652*6531 


3 

707*0447 

1250^9237 

I9°3°5'7Ô8 


4 

978°98i6 

2229°905'3 

4î33°482I 


5 

i2?o°9i8i 

348o°82-34 

7614^3055 


6 

i468°4685 

4949 e 2919 ! 

I25'63°5974 

38 ,/ 7^9 

1 

i6; 0 i6i8 

i63°i6i8 

i63°i6i8 


2 

43ï 0 o928 

598°2546 1 

76i°4i64 


3 

761^4224 

I3^9°6770 

2i2i°o934 


4 

io87°7442 

2447 c 42i2 

45-68° Ç146 

36^176 


Remarque. La distance du pôle au zénith qui résul¬ 
te des observations précédentes est = 27°I9 , 36 ,, 78. Or 
l’observation 8 eme dans la première suite, et la seconde 
dans la troisième suite ayant été marquées comme douteu¬ 
ses, il vaudroit mieux les .éliminer; ce qui étant fait, il en 
résulteroit le tableau suivant. 


2: de Tableau des observations des distances du 
Pôle au zénith de Mallârn. 


1 

io 8°7773 

io 8°7773 

io 8°7773 

27 °i 9 ' 43 " 25 o 

2 

i 63° i 6 io 

27 i °9383 

380*7156 

35^000 

3 

326 0 3278 

598°2661 

978°98i7 

38 // 7H 

4 

489*4869 

io 87°7^3° 

2 o 66°7347 

37^341 

5 

652*6511 

1740“4041 

3817*1388 

37^565 

6 

707“0448 

2447*4489 

6254*5877 

39^069 

7 

815*8148 

3263*2637 

95i7°85i4 

38^697 

8 

1033*3672 

4296*6309 

13814*4823 

38^730 

9 

1196*5288 

5493°i?97 

19307*6420 

38^569 

1 

io 8°774 i 

108*7741 

io 8 0 774 t 

35//250 

2 

435»1049 

543*879° 

652*6531 

40^563, 

3 

707-0447 

1250*9237 

1903*5768 

4°"544 

4 

978°98 i 6 

2229*9053 

4133*4821 

39^166 

5 

1250*9181 

3480^8234 

7614*3055 

39 "o 7 i 

6 

1468*4685 

494902919 

12563*5974 

38^729 

1 

i 63° i 6 i 8 

163*1618 

163*1618 


2 

489°49 i 4 

652*6532 

815*8150 

39^667 

3 

8i5°8i3 2 

1468*4664 

2284*2814 

37^857 


Remarque. De ce tableau il s’ensuit que la distance 
du pôle au zénith du cercle répétiteur à Mallôrn est = 
27°I9 , 38 , '484> et par conséquent la latitude de celuici =* 
72°8o i 6i << 5i6. Or le centre du signal étoit im.93 encore 
plus vers le midi ; donc la latitude du centre du signal 


i49 
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étoit = 72®8o'él // 377 en partant de la déclinaison que nous 
avons supposé au commencement de cette section pour 
l’epoque du I.er Janvier 1800. Or quant à celleci, nous 
avons trouvé qu’il faut la diminuer de 5:^005 ( comme nous 
le verrons en traitant des observations de Pahtavara); donc 
la latitude du centre du signal à Mallôrn étoit =» 72°8o' 
56^372 (= 6? °31*30^265 selon la division sexagésimale). 

Multiplications de l'angle supplémentai compris entre le 
soleil et le centre du signal de Seskar Furô le 24 Octobre 
avant midi, le Thermomètre étant zz -f- 6°o, le Baromè¬ 
tre — 75 . 57^7 centimètres, la pendule' B'au midi vrai zz 
o h 3 i io a 282 et la distance du signal de Seskar Furô au 
zénith zz JOO a oji 5. 


ioh 37*4i ,, 5' 

em 


4o'5:4"o 

im 


42'37"o 

em 


44' 4"o 

im 


4?'28"3 

em 


47 , i9' / o 

im 

62o°6i5' 

50' 4"o 

em 



im 



em 


5'4 / 34 ,/ o 

im 


56' 8"2 

em 


Ç7 # 26'*o 

im 

i224°897 

T9'27'<2 

em 


nh l'4^«o 

im 


3'i7"o 

em 


4 , 32 <, o 

im 


5'îT"7 

em 


6 'î6»8 

im 

i8ï3°988 

IO ' 22"6 

em 


12' c"o 

im 


i3'36"o 

em 


i^I7"o 

im 


i6'47"3 

em 


• i 8 ' 36 "o 

im | 

2386^47 

j 24' 3"ï \ im 


26^22^8 f cm 


3o'io"o’ 

im 


32<29<^j 

em 

2?7°°3 I 4 
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Tableau des observations de l’azimuth de Seskar Furô 
le 24 Octobre. 


1 963*7323 

963*7323 

963°73 2 3 

i6o*62'2o"5 

1927*4668 

2891*1991 

3854*9314 

22^3 

289**2117 

5782°4io8 

9637*3422 

28"3 

38?4°94i° 

9637*3518 

19274*694° 

26^6 

1 4176*1733 

13813*5251 

1 33088*2191 

23^0 


Multiplications de l'angle compris entre le soleil et un 
point de HalsôGrund le 24 Octobre apres de midi t le Tlier - 
momètre étant =-j-£°o, et le Baromètre zz o m ?6oo66?. 


5 h 59 ' 35"5 

em 


6h 2'5 l"0 

im 


6^36^2 

em 


9' i"6 

im 


1 3 / 26"o 

em 


i6'i6"5 

im 

gél°2o8 

2 o'? 7"8 

em 


23 'l 3 /< 5 ' 

im 


25 'I 9"5 

em 


27 ' 23 // 5 ' 

im 


30^31^6 

em 1 


32 ' 27"5 

im 

1694*271 

36‘31 "o\ 

im 


3 S' 56 "o / 

em 


4l'22"o| 

im 

1965*167 

43 ' 45"2 / 

em 


Kjïm. L'azimuth de HalsôGrund qui résulte de) ces obser¬ 
vations est = 2 oo° 73 / 69 // 5 . 

Multiplications de V angle compris entre HalsôGrund et 
Seskar Furô. 


I 

80*238 

80*238 

80*238 

2 

160*476 

240*714 

320*952 

3 

240*717 

48i°43i 

802*383 

4 

320*956 

802*387 

1604*770 

5 

401*197 

1203*584 

28o8°354 

6 

481*438 

168^*022 1 

4493*376 

7 

561*673 

2246*695 

6740*071 

8 

641*914 

2888*609 | 

9628*680 


Donc l’angle compris entre HalsôGrund et Seskar FurS 
est = 40 w n < 97 # *i, lequel étant ôté de l’azimuth de Hais© 
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Grund, donnera l6o°6l*72**4 pour l’azimuth de Seskar Fu- 
rô tel qu’il résulte des observations après méridiennes. Or 
les observations avant méridiennes nous ont donné 160* 
62*23*0; donc en prenant le milieu, l’azimuth de Seskar 
Furô sera = i6o°6l*97**7 quand on le voit du centre du 
cercle répétiteur. 

Multiplications de l’angle compris entre le mire et Ses¬ 
kar Furô; La distance du mire au zénith étant =» ioo° 
4305, et celle de Seskar Furô = ioo°o3I5'. 


1 1 

32o°o8 0 | 

32o°o8o 

I 32o°o8o 

2 I 

640°161 ! 

96 o° 24 ï 1 

I28 o° 32I 

3 1 

96o°242 1 

1920*483 

3200°804 

4 1 

I2SO°322 | 

3200 

I 6401“609 


Donc l’angle observé étoit = iéo°o4*03**; à quoi ajou¬ 
tant 23* 8 pour la réduction à l’horizon, et 38**1 pour 1’ 
excentricité de la lunette inférieure, on aura la valeur de 
l’angle horizontal compris entre le mire et Seskar Furô 
(et vu du centre du repétitçur) = l6o 0 o4*64**9. 

Remarque. L’azimuth du mire vû de l’instrument de 
passage étant = 5'735''*9, 8**6 est la correction additive 
qu’il y faut faire pour avoir son azimuth vû du répétiteur, 
lequel sera par conséquent = $744**?; et delà l’azimuth 
de Seskar Furô = 160*04*64**9 -f- 5’7 / 44 // 5T = i6o°62*o9**4, 
ce qui ne diffère que de 11**7 (o*'2?3 du tems sidéral) de 
ce que nous vénons de trouver par les multiplications sur 
le soleil; de sorte qu’en prenant le milieu, l’azimuth de 
Seskar Furô vû du centre du Répétiteur devient = 160® 
62*03 *6, et en ôtant I90'*8 (pour la réduction au centre 
du signal) le même azimuth vû du centre du signal = 

l6o°6o'l2**8. 
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OBSERVATIONS 
ASTRONOMIQUES à PAHTAVARA. 


[Multiplication des distances de la Polare au zénith dans 
son passage supérieur le io Décembre 1802, la pendule 
B étant = 7 h 33 ' 43 </ 77 l lors du passage par le méridien, 
le Thermomètre = — 9 O 3 , le Baromètre = 71.761 centi¬ 
mètres et la réfraction = 70 ^ 27422 . 


A 

B 

b 

C 

6*146' 3" 
?i'3o" 

46°990 

8 o 4"2893 

46° 909?''7107 

5646" 
7* 1 3'25" 

93°93? 

i 26 o" 5'795' 

93 ° 8 o 89 " 42 o? 

84?" 

I2'50" 

i4o°86o 

1471"4988 

I40 o 7I28 ,/ 5° 12 

17' 9" 
1940" 

i 87°783 

| i? 6?"?699 

i 87'*6264"43 oi 

32'10" 

I 35 'I2" 

234°69 i 

| i5'66"492o 

234°?343"?°8 o j 


Multiplication des distantes de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le n Décembre, la pendule B 
étant = 7 ll 30 l o"795: lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = — 20°, le Baromètre = 72.714 centimè¬ 
tres et la réfraction = 74 ,< 34888» 


11 

12 

6 h 34'2o" 

38*15" 

281“709 

27io"4098 

28 i° 4379 ? 9 02 

13 

14 

43 ' 26 " 
46'14" 

328 ° 69 ? 

3520**5667 

328°34294333 

1? 

16 

? 2 44" 
??' ?" 

37?°6?7 

4038"7647 

375°2?3i23?3 

17 

18 

5940" 

7 h 2.'20" 

422 0 605 

4374"o47? 

422 0 16759525 

19 

20 

i?' 4 ?" 

20' 6" 

! 469^16 

4434**0898 

469°o7259io2 | 

21 

22 1 

26' 20" 
3040" 

?i6°42? 

j 4436"9207 

5i?°98i30793 

23 

24 

3640" 

4045" 

| ?63°34i 

j 4468"67?7 

562° 89413243 

25 

26 

46' 0" 
51'5:0" 

j 607°260 

I 46i4"2i9i 

6 o 6 ° 798578°9 

27 

59'2o" 


1 
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8 h 3 ' 3 ï" 

657°20? 

5:008**8826 

11*37** 



14*20** 

704 °i 88 

774 i "8978 

25*18** 


7011**5761 

28* 0" 

7 ?î °224 

40*20" 



42*40" 

798°336 

9025**9953 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 18 Décembre, la pendule B 
étant = 7 h 3 / 58 ,/l ^74 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre — 21°, le Baromètre =c 73.008 centimè¬ 
tres, et la réfraction = 74**94217. 


6*» 4*5 6** 




8*54'* 

845 ° 38 ° 

10314**7860 

844 ° 348 ? 2 I 4 o 

12*56** 

17*10** 

892 °379 

11264**5690 

89 i° 252 ? 43 io 

24*15" 

27*45** 

939-341 

11837**9859 

938 °i 572 oi 4 i 

35*45" 

39*55** 

47*20** 

986°279 

12111**2397 

12192**4686 

985 °o 6787603 

52*30** 

io 33 °i 98 

io3i° 9787?3 i 4 

5 * W * 
7 h 3 * 3 ?'* 

1080-103 

12197**5794 

io 78 ° 883242 o 6 

9*16** 
12* 0" 

H27°oi3 

12215**997? 

ii 25 ° 79 i 4 oo 25 

18* 9'* 
22*10** 

ii 73 ° 92 ï 

12321**8659 

H72°6S88i34I 

> 26*20** 
32* O** 
38 * 39 " 

* 1220-870 

12576**7253 

I 2 i 9 ° 6 i 232747 

I266°5i9425i2 

42 * 52 ** 

| 1267-831 

13115**7488 

50 * J'* 




«< 19 " 
8 h i* 58 ** 

1314-828 

14018**2839 

I 3 i 3 ° 426 i 7 i 6 i 

i 36 o c 3439 I 38 i 

4*14** 
10* 6" 

| i 36 i °884 

15400**8619 

I 7 i 95 ** 95 l6 


12*44** 

| 1408-968 

i 407°24840484 


Multiplication des distances de la .Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 20 Decemhre, la pendule B 
étant s= 6^56*29**9766 lors du passage par le méridien, le 

U 
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1*4 


Thermomètre = — 13 0 , le Baromètre = 71.761 centimè¬ 
tres, et la réfraction = 71**34237. 


61 

é2 

6 h 0*40** 

5'13" 

I455°99° 

18333**1639 

I454°i566836i 

63 

64 

9* 0** 
13*45** 

i502°98i 

19143 ** 5 ^ 

i5oi°o6v664445 

65 

66 

20*56** 

26*10** 

1 549°93° 

19577**4467 

i547°97225533 

67 

68 

30*40** 

35*55** 

i596°859 

19794**3263 

| I ?94°8795'6737 

69 

70 

40*35** 

46*30'* 

i643°78o 

19864**6065 

i 64I°7935'3935' 

71 

72 

52*45 * 
55*25** 

i 69 o °689 

1 19867**6379 

f i688°7022362i 

73 

74 

58*30'* 

7b 2*10** 

I737°5’98 

1 19874**8255 

1 I735°6i05i74î 1 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 23 Décembre, la pendule B 
étant = 6^45*21 **2305 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = — I3°83, le Baromètre = 7j}cm.23i et la 
réfraction = 73**10965. 

1 T h ï3'27" I 

2 1* 8** 47°oo5' 920**8606 46°9I29I394 

3 6*12** 

4 9 * 35 "* 93 ° 9 ^ 1478**9887 93 ° 8 i 7 ioii 3 

5 T 12*21** 

6 14'42* 4 140 e 920 1881**8939 i4o°73i8io6i 

7 17*45" 

8 20*46'* I87°8?8 2153**4553 i87°64265447 

9 25* 5" 

10 27*36" 234°786 2297**8430 234°5; / j62i?7o 

11 31' 5** 

12 3ï'io" 28 i° 7°4 2358**0007 28 i° 468 ï 9993 

13 41* o ' 4 

14 43*35 " 328°6ii 2362**3967 3*8°37476o33 

15 49-40" 

16 52*55** 375’°T2’3 2377^4790 375°285252io 

17 57* 4" 

18 59*45*' 422°44i 2445**9989 422 0 19640011 

19 7 h n*35** 

20 14* 5'* 469 c 374 2746**7038 469°09932962 

21 I 20*25** 


7 
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*55 


22 

7 h 22*40** 

5i6°338 

3267**0490 

5i6°oii295io 

23 

24 

26*43 ** 
29' 0" 

563°3i7 

3984"oi49 

562°9i85985i 

25 

26 

32* 9" 
34' 6'* 

6io°3i6 

4888**533* 

6o9°82714669 

27 

28 

2 ! 
39 3 1 " 

657°345 

5997**5805 

656 0 74524i95 

29 

30 

43'55" 

46*13" 

7°4°39 I 

7407"1767 

703065028233 

31 

32 

50'40» 
53'35" 

75ï°47i 

9166**7143 

750*55432857 

33 

34 

56*52" 
59* o** 

798°585 

11241**8229 

, 797°46o8i77i 

35 

36 

! 8 h 2*38" 
4'36" 

845°74 o 

13650**3753 

844*37496247 


Multiplication des distances de ls Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 24 Décembre, la pendule B 
étant = 6 h 4l'40**2828 lors du passage par le méridien, le 
le Baromètre — 73 cra .3l, et 


Thermomètre = — 9 * 75 ' > 
la réfraction = 71 ** 95775 * 

37 

38 

39 

40 

4 1 

42 

43 

44 
4 ? 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 


5 h 5 o' 54 " 

55*15" 

892°739 

59*46** 
6h 3*15" 

939° 7 I2 

7'35" 
10* 9'* 

986*667 

13*16** 

16*33" 

19*57" 

26*45** 

io 33°6 o 8 

1080*530 

3 I *34" 

33*24** 

II27°447 

36* 8** 
40*30'* 

ii 74°358 

45 '40*' 
48* 0** 

1221*264 

55*46*' 

58*55'* 

1268*183 

7H 6*10" 
9'?8'' 
•î'39" 

I7'20'* j 

I3I5°I20 

I362°076 

22*25" 
24*28** 1 

1409*056 


14587**6902 
17228"7°26 

15656**7234 

15942^4334 

16080**5224 

i 6 ii 4 ,/ 4497 

16120**8258 

16131 *'97 >7 
16230**6391 
16505**2464 
16959**9265 
17652**3249 


891*28023098 
938 °i 89*2974 
985i°oi32766 
1032*01375666 
1078*92194776 
1125*83555503 
Ii 72 * 7459 î 742 
1219*65080283 
1266*55993609 
13*3 0 46947536 
1360*38000735 
1407^29076751 
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61 

62 

7^29*30" 
32' 7*« 

145-6 *064 

18609**2994 

I45'4°20307co6 

63 

64 

34'45" 1 
3**52" ! 

1 iço 3 °o 85 I 

19769*^705 

1501 “10806295 

65 

66 

4 ^ 

'-'l CO 

*55o°ï35 

21229**0310 

i54S°oi2C969o 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage supérieur le 25 Décembre, la pendule B 
étant =r 6 h 37 # 5g i/ 867 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = — ii°7, le Baromètre = 73^.204 et- 
la réfraction = 72**45301. 


67 I 

68 

5h 4 i^6" 

45'3?" 

I597 °i 6 i 

22393**5805 

I594°92i64i95 

69 1 

70 

49'32" 1 
52' 8" ! 

i644°i6i 

23275**0030 

1641“83349970 

71 

72 | 

55*45" 

57*59" 

i 69I°I38 

23945**9751 

1688°7434o 2 49 

73 

74 I 

6h 7*13" 
12*25" 

I738 o 079 

24263**837° 

I735°6526 i 63 ô 

75 

76 1 

17*30** 
24‘ o ié 

i 785°9°3 

24386**1260 

i782°5643874o 

77 

78 I 

32*10" 

37*30" 

i83i°9i- 

24392'*’8993 

1829°47271007 

79 

80 

42* 0" 

48*30" 

1878^821 

24418**1271 

1876°37918729 

81 

82 

54*39" 

56*51" 

I925 C 74 I 

24544**1848 

1923°28658152 

83 

84 

jh I<30** 
7/23 • 

; la' 5" 

16*10" 

1 

I9?2°68l 

24825**8^39 

i97o°i984i36i 

85 

86 

2oi9' ) 647 

25346**0619 

2oi7°ii23938i 

87 

88 

19*14** 

| 22 15** 

2o66°u28 

26071**9945 

2 o 64 °o 2 o 8 oo 55 

89 

90 

25*20" 

28*40" 

2ii3°635 

27024**8885 

2iio°9325iii5 

91 

92 

! 31*54" 

35*17" 

2i6o°664 

28249**1902 

2i57°839o8o98 

93 

94 

39* 6" 
42*21 ** , 

! 2207°72S 

29804**7110 

2204^7475289° 

95 

96 

46* 2** j 
1 48*29** ; 

1 22,5 4 0 829 

31697**1259 1 

225i°6592874l 
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Rkwarqtte. Les observations précédentes ayant été 
rangées comme nous l’avons fait pour celles de Mallôrn, il 
en a résulté que la latitude du cercle répétiteur étoit = 
74°6o*85'* , oS'6. Or le centre du signal étant plus méridio¬ 
nal de 3m.292, il en faut oter 0**328 de sorte que la lati¬ 
tude du centre du signal étoit = 74°6o*34 / *728 en partant 
de la déclinaison que nous avons adopté préalablement 
pour Tépoque du i:er Janvier 1800. Enfin celleci devant 
être diminuée de 5 , 'oc>5 (comme nous le verrons bientôt), 
il faut encore retrancher cette quantité de la détermination 
précédente. Donc la latitude du centre du signal de Pah- 
tavara étoit effectivement = 74°6o'79**723 (é7°8 / 49 '830 se¬ 
lon la division sexagésimale ) ; et par conséquent l'ampli¬ 
tude de l’arc du méridien compris entre les centres des 
signaux de Mallôrn et de Pahtavara = i°8o*23**35I (= 1° 
37*19**566 selon la division sexagésimale)» Or celuici étoit 
— 18082.7.68 mètres *= 92777.981 toises = 609050.33 pieds 
de Suède (comme nous le verrons dans la section suivan¬ 
te); donc le dégrê décimal à 73°70*68 ,/ c>47 de latitude est 
= 100329.667 mètres = 51476.543 toises = 337922.87 pieds 
de Suède (et par conséquent le degré sexagésimal à,’ 66° 
20*10**047 de latitude = Il 1477.408 mètres = 57196.159 
toises = 375469.86 piéds de Suède) *). 

*) Dans l'évaluation précédente de l’arc du méridien, nous avons 
supposé, que îa barre de fer qui nous est venue de la part de l'Insti¬ 
tut National de France (et dont nous nous sommes toujours servi en dé¬ 
terminant les distances itinéraires) soit en toute rigueur égale au 
double Mètre à la température de la glace fondante. Or si elle ne 
le seroit effectivement que lorsque lej Thermomètre centigrade est à 
16.2J au dessus du point de congélation (comme l’est la Toise de 
Pérou, à la quelle on a comparé le Mètre en le faisant = 443.2979 
lignes =5 0.713074 toises) alors la distance des parallèles de Mal- 
lorn et de Pahtavara seroit = 180794.06 Mètres =92760.731 toi¬ 
ses = 60S937.09 piéds de Suède; d’où le degré décimal à 73°7o' 
68 "o47 de latitude seroit = 100311.013 Mètres = 31466.972 
toises = 337860.04 piéds de Suède (et par conséquent le degré 
Sexagésimal à 66°2 o' 10^067 d* latitude = 111476*68 Mètres = 
ï 718 y • 5 2.4 toises = 377400.04 P iétls de Suède).J 
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Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage inférieur le 26 Décembre, la pendule B 
étant = I8 h 32*25**784 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = — 2o°4, le Baromètre = 73^.661, et la 
réfraction = 88'*98893* s 


1 

2 

I 17k 6* 5** 
9*17" 

2452 y/ 3222 

54°379 

54 0 62423222 

3 

4 

1 «3'59** 

17*57** 

4452**7803 

io8°8io 

io9°255278o3 

5 

6 

23' o 7 ' 
27*37" 

5997**7706 

163°274 

i63°873777o6 

7 

8 

32*45" 

35'4°" 

7161**2763 

2I7°786 

218*50212763 

9 

xo 

42*43** 

45*17** 

7967**4928 

272°333 

273 0 12974928 

11 

12 

50*20** 
53/ 0** 

8539"3753 

326°899 

327°75293753 

*3 

14 

56*30" 
i8 h 0*40** 

8934**9786 

38i°482 

382*37549786 

1? 

1.6 

17 

18 

23*30*' 

27*35’** 

32*30" 

34*20** 

8952**2524 

436°ii5 

437°oio22524 

8952**8776 

490 0 740 

491°63528776 

19 

20 

37*50** 

40*30*' 

8969**1271 

545 0 367 

546°26391271 

21 

22 

47*20" 
50*10** 
54* 0" 
57' 5" 

9061**5571 

599°99° 

6oo°896i557i 

23 

24 

9246**2914 

654°6oo 

655°5 2 4629i4 

2? 

26 

19I1 1*55" 

4*35" 

9573*'7472 

709°i85 

710°14237472 

27 

28 
29 

8*45" 

11*25" 

16*55" 

10061**9463 

7 63°77o 

764°776i9463 

30 

19*29" 

10782**3482 

8 i 8°322 

8i9°4oo23482 

31 

3* 

24* 2" 

1 26*12" 

11735**7423 

872°853 

874°92657423 

33 

34 

30* 3" 
32*20" 

12920 *6103 

927°35 4 

928°64606103 

36 

36*35** 

51*45" 

54*44'* 

56*58** 

14700**9145 

98 i° 8 o 6 

983°276o9i45 

37 

38 

I7077 ,, 3876 

io 36°I9 o 

io37°89773876 

39 

40 

20h 0*20** 
2*31" 

19778**6405 

io9o°549 

1092°52686405 
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41 

42 

20h 6*29" 
8 * 35 " 

22858**8049 

ii 44 ° 87 o 

1147 0 15588049 

43 

44 

11*38" 

* 3 * 35 " 

26271**9492 

H 99 0 ï 57 

1201 ° 7841949 2 - 

45 

46 

17*20** 

19*30** 

30086**3901 

i 253 ° 4 io 

I 256 ° 4 i 8639 ° 1 

47 

48 

25 ' 5 " 
26*50** 

34453**3008 

I 3 ° 7°595 

I3H°o4o33oo8 


Multiplication des distances de la Polaire au zénith 
dans son passage inférieur le 27 Décembre, la pendule B 
étant = l8 h 28*43**795 lors du passage par le méridien, le 
Thermomètre = — 2,7°?* le Baromètre = 73 cm * 4 ? 3 > et 1 ® 
réfraction = 91**2973. 


1 

2 

171*40* 3** 
43*15" 

762**3578 

54°545 

54*62123578 

3 

4 

47 * 25 ** 

49 * 55 " 

1314**7424 

io9°ii7 

109*24847424 

5 

6 

53 * 4 °** 
56* 0** 

1710**4906 

i 63°705 

i 63 ° 876 o 49 o 6 

7 

8 

59*25** 
i8 h i* 55 ** 

1982**0927 

2 i 8°297 

218*49520927 

9 

lo 

6 * 5 S** 
9 * 8** 

2130**1362 

272°9I2 

273°i250i362 

H 

12 

13* 8** 
16*50** 

2196**4057 

3 2 7 ° 53 ° 

327*74964057 

*3 

*4 

18*48** 

20*40** 

2224**5896 

382*150 

382 0 37745896 

*5 

16 

26*20** 

28*20** 

2225**6062 

436°773 

436*99556062 

*7 

*8 

33 ' 0" 
36* 0** 

2237**8519 

491*401 

491*62478519 

*9 

20 

50*25** 

52*30" 

2416**0900 

546*010 

546*25160900 

21 

22 

56*15" 
58* 0** 

I 9 h 1 * 4 ;** 

5 * 45 ** 

2693**8604 

600*610 

600*87938604 

2 3 

^4 

: 3116**7315 

655 °i 86 

655 ° 497673 ï 5 

25 

26 

14*30" 

17*20** 

3882**3519 

709*740 

710*12823519 

27 

28 

21*45" 

24*15" 

4893**7646 

764*260 

764074937646 

29 

30 

27 * 45 " 

30*27" 

6144**1422. 

8 i 8°759 

, 8 l 9 ° 3734 i 422 



i6o 
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191*34' 0" 
27 *' 4 o" 

7^41**377° 

873*236 

874°oooi377o 

3 S' 47 “ 

4**13" 

9404"424i 

927 0 683 

928°62344241 

47*54" 

49'2o" ! 

| 11585**2319 

982°100 

983°258523i9 

53 * 44 " 1 

7<7'2o" 

1 14097**8304 

I036 o 47o 

io37°879783°4 

58*15" | 
2o h o'39" 1 

i 69 Q 3"6648 

io9o°8i8 

io92°5o836684 


Remarque. La latitude du cercle répétiteur à Pahta- 
vara que nous avons déduit des observations précédentes 
du passage inférieur est = 74°6o'75"o45. Or le passage 
supérieur nous avoit donné 74°6o'85** 0 56, dont la moitié 
de la différence avec le résultat précédent (ou 5**005 ) est 
la correction soustractive qu’il faut faire à la déclinaison 
(98 °o7 , o 6 << 637 ) adopté préalablement pour 1 époque du 
passage inférieur par le méridien le 28 Décembre 1802 
avant midi, ensorte que celleci n’étoit effectivement que 
98°o7 < ol <, 63. D’où il s’ensuit que la déclinaison moyenne 
pour l’époque du i:er Janvier 1800 étoit = 98°04'44"o69. 
Or cet élément ayant été observé à différentes époques, et 
par les plus célèbres Astronomes, nous croyons faire un 
plaisir aux lecteurs en rapportant ici les déterminations qui 
semblent mériter le plus de confiance. 

l:o t étant un nombre quelconques d’années écoulées 
depuis le commencement de 1800, la variation de la Po¬ 
laire en déclinaison causée par la précession des équino¬ 
xes jointe à la diminution de l’obliquité de l’écliptique est 
^ 79^773 t — 0^0066607 t*. 

2:0 La déclinaison moyenne pour le Iser Janvier 1790 
déterminée par Delambrr *)est = 98°02'o6"670, ce qui étant 

trans- 


*) La déclinaison rapporté par Delam^re luimème est = 9$° 
Cî y 07 ,/ 7 I 9, «t j’ en a * r «tranché (de meme que de toutes celles qui 
suivront ~) U constante de l’aberration = l"049, puisqu’on a toujours 
négligé auparavant d’y avoir égard. 
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transporté à l’époque du i:er Janvier 1800 donnera 

98°o4'46"678. 

3:0 La même pour le commencement de 178^» par 
Maskilyne = 97*96*02**809, ce <l ui étant transporté de 
même à l’époque du premier Janvier 1800 fera 98 ° 04 ’ 43 ^ 749 * 

4:0 La même pour 1 © i:*r Janvier 1794 par le comte 
Dr. Brühl = 98°oo*8i*'9I4ji ce qui ^ ait 98°04'42**oo6 pour 
le commencement de 1800. 

5:0 La même pour le i:er Janvier 1795: par Le Duc 
de Marlborouoh = 98°oi *41*636 ce qui donne 98 ° 04 # 43 ''l 78 
pour le commencement de l8oo. 

6:0 La même pour le l;er Janvier 1795: par Piazzi = 
98°oi i 4i ,, 5'74» ce qui donne pour l’époque du commence¬ 
ment de 1800 = 

Prenant le milieu des déterminations précédentes, il en 
résulte 98°04*43**725 pour la valeur de la déclinaison moy¬ 
enne à l’époque du i:*r Janvier 1800; ce qui ne diffère 
que de 0**344 de celle qui résulte de nos observations. 
Enfin la discrépance même que nous venons de voir, pour- 
roit bien s’expliquer par le défaut des formules de rédu¬ 
ctions qu’on emploit communément dans ces sortes de cal¬ 
cul. Par exemple les tables des aberrations et nutations 
supposent ordinairement les coefficients respectives à ces 
deux phénomènes = 61**7284 et = 27**7778 «u lieu de 
62**5 et 29**6296 qu’ils sont effectivement; de plus on né¬ 
glige tout à fait les termes de la nutation dont les argu¬ 
ments sont les lieux du soleil et de la lune, et en calcu¬ 
lant celui même qui dépend du lieu du noeud ascendant 
de la lune on prend toujours le noeud moyen au lieu du 
nœud vrai. Or tous ces effets réunis suffisent à mon avis 
pour expliquer les discrépances de 2 ou 5 secondes, qui 
ont encore lieu entre les déterminations les mieux accré¬ 
ditées; de sorte qu’en faisant de nouveau le calcul de ces 
observations, il pourroit bien arriver qu’en effet on les 
trouveroit mieux d’accord qu’elles ne semblent l’être d’abord. 

X 


. ju 
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2. Remarque. Dans tout ce qui précède nous avons 
calculé les réfractions d’après la règle de Bradley, et en 
supposant que, pour chaque degré d’accroissement dans la 
température de l’air atmosphérique, son volume augmente 
d’un 2Ço: eme de ce qu’il est à la température de zéro. Or 
cette supposition étant moins vraisemblable, lorsqu’il s’agit 
des températures extrêmes, telles que 30 dégrés au dessus 
ou au dessous de la glace fondante, nous les avons cal¬ 
culé de même conformément aux expériences de Prony 
rapportées dans le Journal de l’Ecole Polytechnique; ce 
qui nous a donné 98°C4 # 45 #< 363 pour la déclinaison moy¬ 
enne de la Polaire à l’époque du i:er Janvier 1800, 72* 
8o , 5'8' i 824 (6?°3l'3l w o6o selon la division sexagésimale) 
pour la latitude dru centre du signal à Mallôrn, et 74 0 6o l 
84*611 (= 67°8 / ^l ,, 4i4 sexagés) pour celle du centre du 
signal à Pahtavara; ensorte que l’amplitude de l’arc du 
méridien, compris entre les centres des signaux de Majlôrn 
et de Pahtavara deviendroit dans cette hypothèse = l°8o* 
2^^787 (= I°37 , 20 , *36 o Sexagés.) Or celuici étant en di¬ 
stance itinéraire = 180827.68 Mètres = 92777.981 toises = 
60905:0.23 pièds de Suède, il en rés.ulteroit que le Degré 
décimal à 7 - 3 °70*71^717 de latitude seroit = I00316.I08 
mètres = 71469.586 toises = 337877*19 pieds de Suède ( et 
par conséquent le degré sexagésimal à. 66°20 , lI /, 237 de la¬ 
titude =3 111462.336 mètres = 5:7188.429 toises = 375419*10 
piéds de Suède) *). 


*) Nous venons de voir, qu’en supposant l’étalon, qui nous a 
cfcé envoyé de ta part de l'institut National dey France, précisément 
égal au double Mètre à la température de -f- l6°:2f du thermomç?^ 
tre centigrade, alors la distance des parallèles de MalUirn et de Pah¬ 
tavara seroit = 180794 06 Mètres — 92760.73 1 toises = 608937*09 
p*éds de Suède; de sorte qu’étant à de latitude, la va¬ 

leur du degré décimal seroit conformément à cet hypothèse, et en 
calculant les réfractons d’après les expériences de Pronv =s 100297. 
4 T 7 Mètres = 51460.017 toises = 337814.37 piéds de Suède (ç’est 
à dire que le degré sexagésimal seroit à 66°2o'll"237 de latitude = 
11 1441.619 Mètres = 57177.797 Toises 375349*3 piéds de 
Suède). 
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Multiplication des distances du bord supérieur du soleil 
•an zénith le 23 Décembre, la pendule B étant = iihf-ji 
43 *074 au midi vrai, le Thermomètre = — I3°2, le Ba¬ 

romètre = 730*156, et le coefficient pour la réfraction 
moyenne = 1.011974. 


» 

I 

il 1144*46 " 



i 99°35'6737 

2 

46'i6" 

199 0 422 

6s2“63 

3 

4P '26" 


862^76 


4 

?2'I8" 

398°82i 

398°734724 


?6* 6" 




6 

1 f8'49" 1 

598°176 

871^12 

598°o88888 

7 

O h 2 * 20 " 




8 


797=579 

io4i << 5'6 

797 0 474844 

9 

8'*?" 

1 996°993 


| 9 9 6°826243 

10 1 

IO *2f u 

i667"?7 


La distance du bord supérieur du soleil au zénith 
dans son passage par le méridien auroit été = loo° 38 , 27 " 
en lésant abstraction de toute réfraction; à quoi ajoutant 
1*66^757 on aura Ioo°39*92*' — la distance qu’on auroit 
observé sans celle-la. Or l’observation ayant donné cette 
distance = 99 0 69 / 93 ,, , il en résulte que la différence, ou 
69*99" est la réfraction qui avoit lieu à o°3o < 07 /< de hau¬ 
teur apparente. 

Multiplication des distances du bord supérieur du so¬ 
leil au zénith le 5 Janv. 1803 , la pendule B étant = o h 7 4 
26^896 au midi vrai, le Thermomètre = — 29° et le Ba¬ 
romètre = 74 cm 344 * 


1 

2 

1^44*40^ 
48 ' 5 " 

I 98°074 

i 96 o"f 7 

I 97°877943 

3 

4 

54 ' 22 " 

56*56" 

396°027 

2^78^63 

3950769137 

ï 

6 

0 h 1*2?*' 
3 ' 47 " 

593*930 

2687^94 

5'93°66i2o6 

7 

8 

15 52'* 

79 I ° 845 ’ 

2909"48 

79 I °? 5 ' 4 ° 5'2 

9 

I» 

20*55" 

24'20« 

989°834 

3932 ,, 89 

989 ° 44 û 7 11 
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La distance du bord supérieur du soleil au zénith 
dans le midi auroif été = 99°5’4'l3" s’il n’-y-avoit point 
eû de réfraction; donc en y ajoutant 3 , 93 // 289 *1 s’ensuit 
que 99°5'8 / o6 ,/ est la distance qu’on auroit dû observer im¬ 
médiatement sans celle-la. Mais l’observation nous l’a don¬ 
né = 98°98 < 34 ,, > de sorte que la différence ou 59'72'' est la 
réfraction qui avoit lieu à i°oi'66 " de hauteur apparente. 


IV:mc Section 


Théorie du Sphéroïde. 



§• 42 . 

Soit Ii (voyez la Figure 33) un point quelconque de 
la surface de la terre, dont PLQpE soit le méridien, 
P le pôle, Pp le petit axe, EQ le diamètre de l’equa- 
teur, À un autre point pris dans le méridien de L, LojO 
perpendiculaire à la surface en L, et AÔ© la perpendi¬ 
culaire en À» enfin LU perpendiculaire à EQ. De plus 
soit CQ le demi diamètre de l'équateur =: a, l’excentri¬ 
cité du méridien = e, CU = x, UL = y, L &Q ou la 
latitude du point L = A, et AÔQ ou la latitude du point 
A == A + AA. Alors l’équation à l’Ellipse sera celleci: 
y* — ( 1 — e*). (a 2 —x 2 ), et delà ydy = — ( r •—e 2 ) 

xdx, «U =— = (1 — e 2 ) x, Cosin. A 2 : Sin. A* 

= ^U 2 : LU 2 = (1 — e 2 )*x 2 : (1 — e 2 ) (a 2 —x 2 ) = 

(1_e 2 )x 2 : a 2 — x 2 , Cosin. A 2 : ( 1 — e 2 ) Sin. A 2 s 

x 2 : a 1 — x 2 , Cosin. A 2 : 1 — e 2 Sin. A 2 ~ x 2 : a* , 

aCosin. A a(i — e 2 ) Cosin. A _ 

x =5 — ~—- r ~T~ ,, cüU = - '-= ? : ■■■ — - » Cû> — 

V1 — e 2 Sin. A 2 V* — e Sin * A 2 

e 2 aCosin. A 

■ - : = e 2 a Cosin. A + 2 e 4 a Sin. A*. 

\/1 — e 2 Sin. A 2 

Cosin. A> ooô = e 2 a AA Sin. A -J- \ c 4 a AA Sin. A* 
— e 4 a AA Sin. A Cosin. A 2 k + | e 2 a AA 2 Cosin. A, 
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êe == &9 -—— = e 2 a Sin. A 2 + ï e4a Sin. A 4 — e 4 a 
AA 

Sin. A 2 Cosin. A 2 + § e 2 a AA Sin. A Cosin. A, a je 
= e0 -f- e 2 a AA Sin. A Cosin. A, Lco == a — e 2 a -{- 
A e 2 a Sin. A 2 — § e 4 a Sin. A 2 *-f- I e4a A 4 = 
a ( r — e 2 ) 

— - - ■ , Lie = a — e 2 a + £ e 2 a Sin. A 2 

\/1 — e 2 Sin. A 2 

f e 4 a Sin. A 4 — e 4 a Sin. A 2 Cosin. A 2 — f e 4 a 
Sin. A 2 + a e 2 a AA Sin. A Cosin. A == a — e 2 a -f- 
§ e 2 a Sin. A 2 — 5 e4a Sin. A 2 + e 4 a Sin. A 4 -f- 

a ( 1 — e 2 y 

| e 2 a AA Sin. A Cosin A = / —-- + -£ 

V(i ~ c 2 Sin.A 2 ) 3 

ae 2 Cosin. A* 

e 2 a AA Sin. A Cosin. A » Oe “ — . . — . — . _ —— 

V(i — e a Sin.A 2 ) 3 

| e 2 a AA Cosin. A Sin. A, OA0: LOA = Sin. OAÔ: 
Sin. LOA = Oe: eA = Oe : Le = e 2 Cosin. A 2 -f* e 4 
Cosin. A 2 — -J e 2 AA Sin. A Cosin. A : I, et par con¬ 
séquent OA0 = e 2 LOA Cosin. A 2 -f e4 - LOA Cosin. 
A 2 — | e 2 . (LOA) 2 Sin. A. Cosin. A» enfin LO est 
a 

— eu. Sec. A = -——————— — a -f- i e 2 a Sin, 

\/i — e 2 Sin. A 2 

A 2 -f- | e 4 a Sin. A 4 + -/g e 6 a Sin. A 6 . 

5. 43.' 

De plus soit M (voyez la Figure 33) un point quel¬ 
conque pris hors du méridien de L ; Alors, joignant 
MO on formera un triangle sphérique, dont POL, 
POM, et MOL seront les côtés; de sorte, qu’en fai¬ 
sant MOL = x, l’azimuth du point M vu de L et 
compté du nord = PLM — l’angle que font les plans 


Il 
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POL et MOL = u, et POM = u, il en résultera Co- 
sin. u rz Cosin. oc . Cosin. A- Sin. x —{— Sin. À* Cosin. 
x, et delà du Sin. u z: dx Sin. À- Sin. x — dx Cosin. 
«. Cosin. A. Cosin. x, d 2 u Sin. u + du* Cosin. u z= 
dx 2 Sin. A. Cosin. x -f- dx 2 Cosin. «. Cosin. A- Sin. 
x = dx* Cosin. u, c’est à dire d 2 u -f- du 2 Cotang. u 
zz dx* Cotang. u, enfin d 3 u -J- sdud 2 u Cotang. u — 
du 3 Cosec. u* zz — dx*du Cosec. u 2 . Donc U = ioo° 
— A, ^ = —Cosin. Tang. A. Sin. «* , ^ = 

Cosin. ce. Sin. ce 2 (1+3 Tang. A*), et u z Ioo° — 
A — xCosin. oc + § x 2 Tang. A. Sin. oc 2 + \ x 3 
Cosin. oc. Sin. oc 2 ( I + 3 Tang. A* ) = POM = POA 
(en supposant que A soit le point où le parallèle de M 
traverse le méridien de L), par conséquent LOA = 

LA LM Cosin _ « ^ Tang. A Sin. a 1 — 

LO LO VLO/ 

* Cosin. a. Sin. a* (i -f 3 Tang. A*) et de- 


là LA sr LM Cosin. ce 


(SJ 


/LM \ 


Tang. A Sin, 


Cosin.a. Sin. %* (i -f- 3 Tang. 


LM , TM 

A 2 ). Mais - étant désigné par A, —- sera — 

a LO 

/LM V . , 

ï e 2 A Sin. A a — J e 4 A Sin. A 4 , J = A a 

— e 1 A* Sin. A’, et (jfôj = Aî ' donc LA ou '* 

distance des parallèles de L et M sera zz LM Cosin. a 

— * LM. A Sin. a a Tang. A -f J «* LM. A Sin. «* 
Sin.A* Tar- * — J LM. A* Sin.** Cosia. a ( i -f 3 
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Tang. À 1 ), LOA = A Cosin. ce — £ e 2 A Cosin. et. 
Sin. A 2 — | e 4 A Sin. À 4 Cosin. et — § A 2 Tang. A 
Sin. ce 2 4 " é e% A 2 Sin. oc 2 Sin. A 2 . Tang. A — \ A 3 
Cosin. ce Sin. a* (i-j- g Tang. A 2 ), OA 0 zs e 2 A Co¬ 
sin. et — e 2 A Cosin. ce Sin. A* —“ -à e 4 A Cosin. ce Sin. 
A 2 à e 4 A Cosin. ce. Sin. A 4 — § e 2 A 2 Sin. ce 2 Sin. 
A Cosin. A + e 4 A Ccsin. ce — e 4 A Cosin. ce Sin. A* 
— ^ e 2 A 2 Sin. A Cosin. A 4 * f e 2 A 2 Sin. ce 2 Sin. A- 
Cosin. A = e 2 A Cosin. a — e 2 A Cosin. ce Sin. A 2 — 1 
e 4 A Cosin. ce Sin. A 2 -f- e 4 A Cosin. ce ~f* \ e 4 A Co¬ 
sin. ce Sin. A 4 — § e 2 A 2 Sin. A Cosin. A + e 2 A 2 Sin. 
et 2 Sin. A Cosin. A, et delà Le A ou AA (c’est à dire 
la différence en latitude des points L et M ) — A Cosin. 
ce 4 - e 4 A Cosin. ce ( i — § Sin. A 2 ) 4 " e4 A Cosin. ce 
(r — | Sin. A 2 4 “ f Sin. A 4 ) — * A 4 Tang. A Sin. 

ce 2 4- | e 2 A 2 (j3in. ce 2 (Sin. A 2 Tang. A -f- «Sin. A 
Cosin. A) — 3Sin. A Cosin. A^ — 6 A 3 Cosin. ce Sin. 
ce % (I 4- 3 Tang. A 2 . 

5- 44- 

Au contraire si u etoit = soo° — OLMP r: l’angle 
que font entr’eux les plans POM et LOM, alors Sin. u 
= Sin. MOL. Cotang. POM. Tang. ce 4 " Cosin. MOL. 
Cosin. u. Tang. ce, Sin. u — Cosin. u. Tang. ce zz 
Sm. (u^«2 = s . n< MOL . Cotang> pQM Tangi a __ 
Cosin. ce 

( i — Cosin. MOL) Cosin. u Tang. ce, Sin. (u — ce) 
~ Sin. MOL. Cotang. POM. Sin. ce. mmmm 2Sin. MOL) 2 
Cosin. u Sin. ce’, Or Cosin. u Copin. (u —ce 4* 06 ) 
zz Cosin. ce Cosin. (u — ce) — Sin. ce Sin. (u —• ce)zz 

Cosin. 
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Cosin. oc — Sin. et Sin. (u — ce), donc Sin. (u — ce) 
es Sin. MOL. Cotang. POM. Sin. oc — a Sin. (f MOL) 1 . 
Sin. ce. Cosin. ce + 2 Sin. (| MOL) a . Sin. oc 1 Sin. 

(u — oc) = Sin. MOL» Cotang. POM Sin. oc — 5 (MOJL)* 
Sin. ce Cosin. oc -J- § (MOL) 3 Sin. ce 3 Cotang. POMj 
mais Cotang. P 0 M — OA© Cosec. POM* = Cotang. 
POM =r Tang. (A -j- AA) — e*A Cosin. oc, et Sin. 
MOL MOL — | (MOL) 3 ; donc Sin. (u — oc) 
= MOL Tang. (A + AA) Sin. a — § (MOL)* Sin. 
ce Cosin. oc — e*A* Sin. ce Cosin. a — I A 3 Tang. 
A. Sin. oc + I A 3 Tang. \ Sin. oc 3 , etu = a-f MOL 
Tang. (A “f- AA) Sin. ce — § (MOL)* Sin. oc Cosin. 
ce — e*A* Sin. ce Cosin. oc + i A 3 Tang. A Sin. oc 
(j 5 in. #*. (1 -f-j Tang. A 2 ) —f Mais z étant sup¬ 
posé = le supplément de l’angle que font entr’eux les 
plans LM 0 et PM0, il s’ensuit, que sin OM© Cotang. 
LMO — Cosin. OM© Cosin. u ~ — Sin. u Cotang. z 

= — Sin. 11 Cotang. (u -f- z — u) es — Sin. u ^Cotang. u 

(z — u) Cosec. u* ]) = — Cosin. u -f- (z — u) Co- 
sec. u, par conséquent (z — u) Cosec. u r= Sin. OM© 
Cotang. LMO -j- «Sin. (~ OM®)* Cosin. u, et 2* — u 
& Sin * OM © Tang. (ioo° — LMO) Sin. u -f- «Sin. 
(§ OM® )* Sin. u Cosin. u; desorte qu’à causedeioo® 
s — LMO — 5 MOL — § A, z — u sera zr | e*A* 
Sin. a Cosin. oc Cosin. A 2 , et delà z (ou Pazimuth de 
L vu de M et compté du sud) tr oc + A Tang. (A + 
AA) Sin. oc — | A* Sin. oc Cosin. ce -f- f A 3 Tang. 

\ Sin. «C Sin ‘ (* + y Tang. A*) — y)— Je*A 
s in. oc Sin. A 2 Tang. A — J e* A* Sin. ce Cosin. ce Se*. 
— J e 4 A Sin. A 4 Tang. A Sin. ce. 
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\). 45 * 

Enfin Sin. P = Sin. ce Cosec. POM Sin. ML = MOL 
Sin. ce Cosec. POM — \ A 3 Sin. ce Sec. A, et delà P 
= MOL Sin. ce Cosec. POM + § A 3 Sin. oe Sec. A- 
(Sin. a* Sec. A* — i)> mais Cosec. POM = Cosec. 
(P@M OM 0 ) = Cosec. P 0 M — OM 0 Cosin. P0M 
Cosec. OM 0 * = Sec. (A + AA) — e*A Cosin. oc Sin. 
A, donc P = MOL Sin. ce Sec. (A 4 AA) — e 2 A a 
Sin. a Cosin. a Sin. A 4 | A 3 Sin. a Sec. A (Sin. 
ce* Sec. A* —- i) = A Sin. ce Sec. (A 4 ' AA) — 5 
e 2 A Sin. « Sin. A Tang A — 3 e 2 A 2 Sin. * Cosin. 
ce Sin. A (Tang. A 2 4 2 ) — I e Sin. oc Sin. A 5 
ïang. A 4 | A 3 Sin. ce Sec. A (Sin. oc 2 Sec. A 2 1) 
= la différence des méridiens de L et M. 

§. 46. 

Ces formules que nous venons de rapporter, nous 
ont servi dans le calcul de la suite qui s’étend de Mal- 
lSrn à Pahtavara; et la valeur que nous avons employé 
préalablement pour l’excentricité du méridien est =5 

-1-= 0.0778499 ( ce <l ui répond à —d’appla- 

IZ.84J13 / V / 

tissement) d’où il a résulté le tableau suivant. 



Distance du parallèle 

Hauteur 


à celui de p* 

du Pôle. 

P 

E 

7ioo m .554 

72°8o'56"372 

7 2°87'64"°85 

F 

i4455 m -38o, 

72 °94 / 97 />i 4° 

h 

iS447 m .66o 

72°98'95"o5I 

f 

34624 m *723 

73 °05 / io' / 72o 

q 

3181 9 m *383 

73 °i!?' 27 " 8 i 2 

k 

3252 4 m -568 

73°i2 / 98 / 'i56 

Ô 

3 3 79 8 m •a 5 r 

73 ° 14 ' 25 "io 6 

T 

36038”.369 

73 °i6 / 48"383 

n 

65989 m *°37 

73°46'33"62 r 

K 

6 846-7 2 9 

73°4S'S°"778 
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Distance du parallèle 

Hauteur du’ 


à celui de fx. 

Pôle. 

c 

8o465 m .623 

73°6o / 76 // 53i 

B 

8 3445 m *446 

73°63'73"534 

A 

97 1 45 m *261 

73°77'39"o2o 

b 

97849 m .007 

73°78'o9"i64 

H 

I04688 m -5i9 

73 o 84 / 9 0 ' / 825 

N 

Ii7i82 m .657 

73°97 / 36 // i33 

P 

1 24844 m -95 1 

74°o4'99"846 

a 

14062 4 m .667 

74°2û / 72 // 632 

Q 

I 43°78 m .oo4 

74°23 / 24 // 245 

t 

151288™.132 

74°3i'35"474 

G 

1 59‘ï7 -29T 

74°39 / 2i // 499 

7t 

180827™.6&0 

74°6o / 79 // 723 j 


Remarque. Le secteur employé par les Académi¬ 
ciens de France ayant été 73 toises 4 pieds 5.5 pouces 
x4 3 m 7 a 8 = i4 // 3 2 5 au midi du centre de la flèche 
de l’église de la ville de Tornea, il s’ensuit que la hau¬ 
teur du pôle de celuici étoit zz: 7 3 °i 6 '$ 4^05 8 (=65* 
5o'49 /y 43 5 selon la division sexagésimale), ce qui est 
précisément celle qui résulte des observations faites au 
commencement du Janvier l’an 1737; de sorte que dan* 
cet élément nous ne différons point du tout des déter¬ 
minations anciennes. Au contraire la distance des pa¬ 
rallèles de T et Q étant = I07039 m 635 r= 54919*2537 
d’après nos déterminations, et 54945*95 d’après celle 
qui a été adopté par Maupkrtuis, il s’ensuit que 26**7 
est la quantité dont les opérations géodesiques diffèrent; 
Au lieu qu’en prenant le milieu des différentes combi¬ 
naisons rapportées dans la figure de la Terre, la valeur 
de cette distance est = 54925*63, ce qui ne diffère de 
notre détermination que de 6*38, dont on peut encore 
expliquer 5*355 de ce que la base mesurée l’an 1736 
n’avoit point été nivellée. 






Mesure du dégré de Lapponie 


5 - 47 - 

De plus soit la distance du point L à l’équateur, c’est 
à dire l’arc QL = z; alors dz sera à — dx comme le 
rayon au sinus de la latitude, et delà dz = — dx Co¬ 


sec. A ~ — a Cosec. 


S C’osin. A \ 
\ \JX — e 2 Sin. A 2 / 


a(l — e*)dA 

— -- ’ — Par conséquent si l’on a deux arcs 

Sin. A*) 3 

du méridien dont AA q et AA* soient les amplitudes, 
et qui commencent aux latitudes de A© et Aï pour se 
terminer à celles de A 0 + AA 0 et Aï -f- AA x ;de plus 
si Az 0 et AZi sont les valeurs de ces arcs exprimées 
en Mçtres ou quelque autre mesure de distance, et qu’on 

1 

suppose u = e* , et v = —- - * il s’en- 

VC 1 — e2 sin - A 2 ) 3 

suivra que A z o sera à Az t comme A/ v odA 0 a A/v^A*. 
Or, si tous les méridiens étoient des cercles parfaits, 
Az 0 seroit à A z i comme AA 0 à AA,; mais à cause 
de leur Ellipticité l’analogie précédente n’a lieu qu’à 
peu près, de sorte qu’à la rigueur Az q est à A z ï =3 
(AAo : AA,).(l; i + et), c’est dire A/v 0 dA 0 ; A/v,ciA, 
=; AA o : (i -f- çc) AAj » et delà Aà q . A/v,<lA, = (ï + cc) 
AA T -A/v o dA 0 ( cc étant donné par l’observation, en a- 
yant déterminé par des mesures faites exprès» les valeurs 
de AA 0 » AAi , Az 0 et Az, , apres quoi çc sera = 

AA°- - i ___ r J Donc, en différentiant par rapport à u, 

AA,. A z 0 J 

il s’ensuit que du AA 0 /A ^ clA x =daAA,/Av 0 dA 0 “H 

(I + *) du AA./A (£) dA„, d*u AA 0 /A (^)dA, 
+ du* AA ./A = aducl< * - AAi/A (-Jj^dA. 
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■ + (i + a)d 2 u A\,fA dA 0 + (r -f- a) du* 

AA./A QO **.. de sorte qu’en supposant que ce è- 

■ . /d l »u'\ /d"UA 

tant = o, u devienne zz U, f - J = ( --- J, V = v, 

\.doj n y \ dcc n / 

f d n v "N /d n V ^ /dU \ 

et ( - 1 = ( ~— J, il en résultera ( - J - - - 

\dfltV V d * n / V d «/ 

_ AA t r A v P d \ Q a-jj- "v 

AA 0 /A dAx — AAx/A ( d J „0 dA ° ’ Ct y 

f—S 1 

— {(^) r aax/a æ>a 0 -aa„/a 

AAx/AV 0 dA 0 l Wu* y 

/d*V A \ . ( 1V x 1 

V,' c j u a y d ^ï J ~f~ 2AA,/A dA 0 j- Mais v étant 

_ 1 _^dv> _3 Sin. A* 

V(r — e* Sin. A*) 3 ’ \du^ ^~ s V(i — fc *sï^*j?* 

t / d * v \ 3 - 5Sin. A 4 dV 

et \ r 2 de sorte que - 

du 7 4\/ii —c 2 Sin. A 2 ) 7 du 

soit = | Sin. A 1 = J — J Cosin, 2À, —— = — Sin. 

du 2 4 

A 4 = ~ -- - C° sin - 2A + — Cosin. 4A, /AV.dA = 

/ (lV \ 

AA,/A J dA = J AA — J Sin. AA Cosin. (sA + AA), 

/d 2 V\ 45 I5 

/A \dü* / dA = ~ AA-— Sin. AA Cosin. (<?A -j- AA) 

+ — Sin. sAA Cosin. ( 4A + 2 AA), et delà AA,/Av. 

64 

dA. = AAx. Aa., AA./A (~) dAx— AA,./A (™) 
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dÀo = 1 AAi- Sin. AA q . Cosin. (2A0 + AA q ) — % 


AAo- Sin. AA x . Cosin. ( SA* + AA x ) » et A A JA ( 
dA 0 — AAo/A ( d -^) d ^i = J Si"- A *r- Co- 


«in. (*A X + AA x )-—AAj.Sin. AAo* ^° s *(2Ao“irAAo) 


15 


-J-- AA X . Sin. 2 AA* Cosin. ( 4 A G + 2 AA 0 ) — ~ 

“ 64 6 4 

AA„. Sin. «A\,. Cosin. ( 4 A, + sAA, ); d’où il s’en- 
j/'dUN 

( - ) sera ===— 


suit que 


J.Sm L AA. Cos .( > Ao+AAo ) —^*'^^-Cos.fsA.+AA, ) ’ 

AA. aa i 




AA<j*AAi 

Cos.CaAx+AA,)—— AAx.Sin.AAo.Cosin. (2A0 + AA0) 


15 


-j- AA X . Sin. 2AA 0 * Cosin. (4A0 + 2 AA 0 ) —“ 

£A 0 Sin- «AA t . Cosin. ( 4 A X + 2 AA, ) ^ + !AA 0 
AA, — | AA,. Sin. AA 0 . Cosin. (SA. + AAo )]=(£-) 


/15 Sin. 2AA,, . , , , A , •. _ 15 Sin. 2AA, 

( — --Cosin. (4A0 + 2 AAo) — 7 

V 64 AAo 


Cosin, 


)-Æ)Y 


64 AA r 

■ AAo 
AAo 
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Cosin. (s>A 0 4“ AA q ) )» c’est à dire, que, si dans la va- 


(£0 


on suppose AA = Sin. AA, et sAa 


zz Sin. 2AA, il 


s ensuivra que 


m 


. Sin. (2A0 4 “ ^A 0 + i ?A 1 + AA x ). Sin. (sA x 


4 “ AA, — sA 0 —“AAo)— 


I + | Cosin. 


(2A0 4 “ AA 0 ) ÿ , après quoi la valeur de u sera ce © 

a 2 /d*lA 

-f- — { —~ ), et l’applatissement du mériden =: 1 — 

2 V / 


V 1 — e*=:i — VI — u = § u 4 - | u 2 — 

0 + T'(fâ + i ©’) 


Exemple I. Soit donc A 0 = — 3 ° 4 l/ 70 // , AA 0 
= 3°4^ / 33 // j A x = 45°95'82"8i, AA, = xo°7 4 '8b" 
63, Az a = 344779 m -5 » et Az, = I075058 m .5i Alors 
sA 0 4" AA q sera = — 3°37 / °7 // » «A, 4" ^A, = 102® 

66 / 52 // 25, 2A 0 + Aa q 4- ?Ax 4- AAj = 99°29 / 45 // 
et 2*A x A A j — aA 0 — AA© = io6°o3'59"si5. 


Log. % 

Sin. AA 0 

Log -Z~ 

Log. Cosin. (2A* + AA q ) 


= 9-8750613. 
= 9 9997857- 
= 9-99939°9- 


9-8742379- 

#•7485795- 
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Log. i 

Sin. AA., 

Los '^aT 

Log. Cosin. (aA x -}- AA x ) 


9.8750613. 

9-9979347- 

8.6317269. 


8.4947239. 
0.0312409. ajoutant 


0.7485795- °n aura 
o.77982 04.dontlelogarith. est 

9 . 8919946 * 


et le complément de celuici ou 0.1080054 est 



De plus Log. -J g 



= 9-97197I3* 
= 0.3240162. 


Log.Sin.(2A 0 + AAo + 2^, + AA,) = 9-9999734* 
Log.Sin. (2A, 4 “ AA,— 2A0 — AAo) = 9.9980450» 



0.2160108* 


Log. | = 0.1760913. 

Log. Cosin( 2 A Q + AAo) = 9*99939°9 * 


0.2940059. 

1.967913* 



0 . 3914930 . 

— 2 . 463162 . 

— r.644413. 

— 4.107575 ajoutez. 

+ 1.967913 vous aurez. 

— 2.139662 et 
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^ d * U ^-L. 1 f—) = — 1.317456 dont par consé- 

\da 2 / ‘ 2 Vda / 

quent le Logarithme sera = 0.1197363. 

De plus Log. Az z — 6.0314331. 

Log. AA 0 = 8.735'6 ioo . 

Compl. Log. Az 0 = 4.4634586. 

Compl. Log. AA, = o. 7725257 - 

0.003 0364. 

1 “j- a = 1.0046768. 

5 « = 0.0033384* 

Log. | ce = 7-3689I88 ajoutant. 

0.1080054 on aura. 
7.4769343 dont le nom¬ 
bre correspondant sera = 0.003998639. 
De même Log. J « 2 = 4*7 3 7 83 76 à quoi ajoutant. 

0.1197363 on aura. 
4*857573 8 et le nombre cor¬ 
respondant = 0.000007304. 
Donc l’anplatissement qui résulte de la comparaison 
de la mesure de Bouguer avec celle de Mechain et 

1 

Lelambre devient = o.oo 399 I 4 — 77777 * 

3 34*!9 

Exemple 3. Si A ô étoit n — 3°4i'7o", AA 0 — • 
3 ° 46 ' 33 ", A, = 72°8o' 56"373, et AA, = i° 8 o' 33 " 
351, Az 0 = 344779 m *5 et Az x = i 8 o 827 m - 6 S; Alors 

3 A o + AA o = — 3 ° 37 / o 7 / ' 5 2 A i -f AA, = I47°4i'36" 
095, 2A0 + AA 0 4 - «A, + AA, = i44°°4'29"oÇ5. 
et 3 Ax + AA, — 3A0—AA0 = I 5 o° 78 ' 43 "o 95 . 

par conséquent. 

Log. | = 9.87506136. 


/Sin. AA\ 
V AA )o 


9 * 99978571 * 
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Log. Cosin. (2A«, AA 0 ) 9 - 9 Q 939 ° 95 » 


9 * 8 . 74 * 379 *» 
0 . 74857953 - 
Log. % = 9.87506126. 


Log 


/Sin. AA A 
' \~AA A 


Log. Cosin. (sAr + AA x ) 


9 . 99994213 . 

9.83 *1039 ^; 

9.70610739. 


0.50828499 ajoutant. 
0.74857952 on aura. 
1.25686451 dont le logar.est. 

0.09928946. 

Alü\ 


et le complément de celuici ou 9.90071054 = Log. ^ -j—J 

De plus Log. \\ = 9.97197128. 


Log.Sin. (2 A o -f- AA o 2A £ -j- AAi) 
Log. Sin. (2A x A^i ““ 2A 0 — AA 0 ) 


y 


9 - 8865378 r. 

9.84406808. 


Los U ; 


9.702131C2. 


Log, 


(0 


9.40470879* 

0 . 25392695 * 


9.80142108. 


Logar. § 0.17609126. 


Log. Cosin. (2A» + AA 3 ) 9-99939095» 


9.97690329. 

0.94820731. 


/dUV 

— I ÜT/ — 0-63302533 


— 1.58123264. 

+ 0.2 5392695 . 
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Ai a iA 

l —. ) = — 1.3273056g. 

Al 2 U A / dU\ a 

f J JL * ( - ) = — 1.01079302 dont par cou- 

\da 2 y V <W 

séqueiit le logarithme est = 0.00466224. 
De plus Log. Az, = 5.25726493* 

Log. AAo 8.73560998. 

< 5 ompl. Log. A/-o 4-46245853. 

Compl. Log. AAx I.54804456. 

0.00337800. 

1 -j- et — 1 .00780S47. 

5 a = 0.00390423. 

Log. (§ ce) — 7-59153543- 
9.90071054 . 

7-49224597 -0.003106318. 

De même Log. et) 7, = 5.i83°7°86. 

0.004 66224. 

5.187733.t o....o. 00001540 8* 
Donc l’applatissement qui résulte de la comparaison 
de notre mesure avec celle de Bougtîer devient s= 

0.003oooqi = .—--; et celui qui resulteroit en di- 

miuuant de 10 mètres les valeurs de Az 0 et Az x devien- 
droit a 0.00308047 = 

Remarque. Si AAi avoit été i° 8 o y 25 /y 7 S 7 
(comme il le deviendroit en Calculant les réfractions d 
après les expériences de Prony) alors. 

Log. Az t seroit = 5*25726493. 

Log. AAo = 8.73560998. 

Compl. Log. Az 3 = 4.4624585 3 - 

Compl. Log. AA^ = I.54798585. 
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0.00331929. 

I + « = 1.00767223. 

5 oc — 0.0038361 f. 

Log. (| ce ) = 7-58389103. 

9.90071054. 

7.48460157-0.003052120 

Log. (5 ce ) 2 = 5-16778206. 

0.00466224. 

5.17244430-0.000014875 

de sorte que l’applatissement qui résulte de la comparai¬ 
son de notre mesure avec celle de Bouguer devient 
dans ce cas == 0.003037245 = —et en supposant 
que Az 0 et Az x eussent été diminués en meme temps 
de 10 mètres, l’applatissement qui en résulte seroit 

= 0.003026814=-^. 

Exemple 3. Si Ao étoit = 45 °95'82 // 8i", AA 0 
tr iq°74'86"63, A, = 72 ° 8 o' 56 " 37'2 et AA, = t?8ro' 
23 " 35 i, Az 0 = io75058 m .5 et Az x = i8o827 m .68; 
alors 2 A 0 + AA q seroit = 102 °66 / 5 2*'2 5 > «A x + AA x 
zz i 47 ° 4 l/ 36 / 'o 95 , 2 A 0 + ^A 0 + sA, ^A, = 
2 5o°o7'88"345 , et 2A, + AA, — 2 A 0 — = 

44 ° 74 / 83 // 845 » enfin. 

Log. 0.75 = 9.87506126. 

/ Sin. A A'N . 

Log. (-) = 9 * 997934 ^ 3 * 

V AA J o 

Log. Cosin ( 2A 0 + AA,) 8-6217268 7- 

8.49472276. 

0.03 124085- 

= 9.87506126. 


Log. 0,75 
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/Sin. Aà^ 

os \-zr), = 9 - 


9.99994212. 


I^og. Cosin. (2Àj + AA,) = 9 . 83 U° 39 r - 

9.706 10729. 

0.5082 8499 - 
0.03124085. 

0.47704414 dontle logarith.est 
= 9.67855857 et le complément 
de celuici ou 
/dU\ 

0.32144143 = Log. I ” i* 

De plus Log. 0,9375 = 9.97197128. 
/dlK 3 

Log. (—-) = 0.9643242g. , 

\da / 

Log. Sin.(2À 0 “h AA 0 ~f~ 2A t -f- AàJ = 9.85002207. 

Log.Sin. («A, + Aa, — 2A 0 — Aa c ) = 9.8105 2670. 

0 . 59684434 - 

3*9522495. 

/duV 

Log. [ - J = 0.C4288286. 


Log. 1,5 0.17609126. 

Log.Cosin. (qA 0 + AAo) 8*62172687- 

9.4407009g. 


O' 

+ 0.27586145. 

= — 4-3 942 3°9 r - 


— 4.H836946. 


—- 3 - 9522495 - 

G?) 

1= — 8.07061g. 
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( 1 ^ + § (~) 2 = — 5.873 503 5 dont le logarithme 

\d# 2 / Via' 

est = 0.76889726. 
De plus Log. Az, = 5-25726493. 

Log. AAo = 9 - 32747432 . 

Compl. Log. Az 0 = 3.9685679 î* 

Compl. Log. AA X = 1.54804456. 

0.00135174. 

1.003 11730. 

5 « = 0.00155865. 

Log. ( J et) = 7.19274860. 

0.321 44143. 

7.51419003 .... 0.003267305. 
Dcmèrae Log. (-*«)* = 4*38549720. 

0.76889726 . 

5*15439446.... 0.000014269. 

Donc l’applatissement qui résulte de la comparaison 

de notre mesure avec celle de Mf.chain et Dflam- 

BREdevientz: 0.003253039 =-; et celui qu’on 

307.40Ï 

obtiendroit en augmentant Az 0 et diminuant AZj de dix 

mètres est = 0.003 IS5707 =---. Or, si on fait 

315.902 

30909X — /x. 1044 = 3253039— p. 6 733.2 Qc’està di¬ 
re 0.00309091 — fx (0.00309091 — 0.00308047) = 

0.003253039 — /w(0.00325303 9 — 0.003185707)) la va¬ 
leur, qui en résultera pour fx, fera voir de combien de 
métrés il faut altérer les déterminations des arcs du mé¬ 
ridien mesurés en Pérou, en France et en Lapponie 
pour les concilier entr’eux; donc y, étant = 2.85 il s’en¬ 
suit que la correction à faire est = 2 8 m • 5 î enfin l’appla- 
tissement, qui y répond est = 0.00306115 8 = — 6 
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Remarque. Au contraire si AA X avoit été =: i° 
So / 2 5 // 7 87 (comme il le devient en calculant les ré¬ 
fractions d’après les expériences de Proxy) l’applatisse- 
ment qui en résulte seroit devenu = 0.0031121*8 = 

—--; et si en augmentant Az 0 on diminuoit Az t 

321.324 

de 10 mètres, l’applatissement qui en résulte deviendroit 
z= 0.003044771 = — I -^. Faisant donc 3037*45 —• 
10431.^ = 3112138 — *>7357- /k, /w deviendra = 1.3154, 
ce qui fait voir, qu’on peut concilier les trois détermi¬ 
nations des arcs du méridien mesurés en Pérou, en Fran¬ 
ce et en Lapponie, en les altérant seulement de 13.154 
mètres, savoir en diminuant ceux du Pérou et de la 
Lapponie, tandis qu’il faut augmenter celui de la France; 
enfin l’applatissement qui résulte de cette hypothèse est 
= °- 00 3 0 * 35 S 4 = 

Exemple 4. Si A 0 étoit = I 3 ° 42 y 59 ", AA 0 = 
i°, Ai = 7 2°8o / 56 // 372 , AAi = 1 3 8o y 2 3"} 5 1 » Az 0 
= 99556 m .6, et Az x = 180827™.68; Alors 2A0 4 * 
AAo seroit 27°85 yi 8 y/ , 2A X 4 ~ AA, = i47°4i'36"o95, 
SA 0 + Aa 0 4 * 2A1 + AAj = I 75 0 26 ' 54"°95 » et 
SA 1 -f- AAi — 2A 0 — AA 0 = H9°56'i8"o 95 enfin. 
Log. °»75 = 9.87506126. 
f Sin. AA\ 

L ° s * [—EST J 9-99998214- 

Log. Cosin. ( 2 A 0 + AA 0 ) 9-95703935* 

9 . 83 * 0 8325 - 

0 . 67933384 * 

Log. 0,75 = 9.S7506126. 

/ Sin. AA\ 

L ° g ’ V ~~ÂÂ- )X 9-99994* 1 *- 

ï-og. Cosin. 1 8Aï 4- AAi ) 9-83 iio 3 9I- 
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> 9.70610729. 

0.5083 8499* 

0.67933383* 

1.18761883 dontlelogar. est 
0.0747070g. 

et le complément de celuici ou log. — J 9.93539291. 

De plus Log. 0,9375 = 9.97197138. 

/duV 

Log.f — ) 9*77587873- 

Log.Sin. (2Ao Aà 0 * 4 " sÀj -f- AAi) 9 * 57844 2 5 i * 
Log.Sin. (2 A , + AA x — 3 A 0 —- AA 0 ) 9.97916657- 

9-30545879* 

0.20204995. 

/du V 

Log. I — J = 9 - 85058583 * 

Log. 1,5. 0.17609126. 

Log. Cosin. (2A0 + AA a ) 9 - 98 o 67355 . 

0.00735063. 

— 1.01706951. 

— = — 0.70890^34. 

—1.73597085. 

-j- 0.20204995. 


( 3 )- - ■ 
(3)+-(S)’ — " 


5339309 . 


16947023 dont par con- 


séquent le logarithme = o.o 67989 I 5 * 
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De plus Log. Az, = 5-25736493. 

Log. AÀo 8-19611988. 

Compl. JLog. Az 0 5-00193432. 

Compl- Log. AA, 1.54804456. 

0.00336369. 

1 + ce = 1.00777524. 

* os = 0.00388762. 

Log. (I c*)= 7 - 58968384 - 
9-92529291- 

7-5 i 497675 •••• 0 . 003273232 . 
Log. (§ uŸ = 5 -I 7936768 . 

0.06798915. 

5-24735683-0.000017675. 

Donc l’applatissement qui résulte de la comparaison 

de notre mesure avec celle qui vient d’être exécutée 

dans les Indes Orientales est 0.003255 557 — —7-. 

307.167 

Remarque. L’applatissement le plus probable qui 
résulte des déterminations précédentes est= 0.00309535 

= ~ 2 ~ Î q6 " > ce qui suppose que le dégré de Pérou doit 
être diminué de 14.01 mètres, celui des Indes Orien¬ 
tales augmenté de 2 4 n, .2 5, celui de France augmenté de 
2 m .i8 et celui de Lapponie diminué de I2 m .98î d’où 
le rayon de l’équateur = 6376i6i m .7, et la moitié de 
l’axe =r 6356425 m .2. Au contraire si on adoptoit i° 
8o / 2 5 // 787 pour la valeur de l’arc du méridien compris 
entre Mallorn et Pahtavara (comme il le devient en cal¬ 
culant les réfractions d’après les expériences de Phony), 

1 applatissement le plus probable seroit 0.003083757 z: 

— , ce qui suppose que le dégré de Pérou devroit 

A a 


Ig6 Mesure du degré de Lapponie 

être diminué de l3 ,n -94> celui des Indes Orientales 
augmenté de 34™. 15, celui de France augmenté de 
o m .39 et celui de Lapponie diminué de 3 m .31 de sorte 
que le rayon de l’équateur qui en resulteroit seroit =: 
6376oi4 m .8 et la moitié de l’axe 5= 6356353™.7. 


§• 48- 

Nous venons de voir dans ce qui précédé que dz 
a (r — e*) dA 


V(* — e 2 Sin. A*) 3 


u étant une fonction quel- 


/d* u> V 

conque de e = 2 Cosin. A^> u sera = ^ “f" ( J 

•■-»<•>( ©+**•■ (s?)+‘C=>’© 

+ S (ri;)- O 57 ) + “ w (= 

©♦*•*©♦*«*<©* 

) + , Cosin. (y) + rh<i*‘- 

ëD+ïiï Od'G)+^ ) + 

te, que, si u étoit = (i - e* Sin. A 1 )" = C r — e ’ C °- 

sin . ( - a) 0"=< 1 -1 e * »’>“< * (0) = I00 °- 


d^-h » U _ d 2tn U 
de 2m + 1 * d#f 2m 


1 4- 1 ,m-|- 3 . m-J- 3 


3m . n . n — x.n— 2....n m-J- et Cosin. 

stn (ioo° — A)=^il Cosin. 3mA (en prenant le signe 
supérieur, ou l'inferieur, selon que m est un nombre pair 
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: ~ 1 + 3 ) 


ou impair); donc —■_/_ —— — r 4- 3 f J_ 'N* 

\/(i — e 2 Sin. A 2 ) 3 Viy 

M t± (^i-Y 4- L*' 7 4 ^' 6 /«Y 1 3 y 79 Î.6-7-S 
‘’m'm'VV ^ 2.4.6* I.2.3 \ 2/ ‘ 2.4.6.$ ’ 1.2.3.4 

(t)'+ *. - ’ c “ ,n - + S 

+sis(T)‘+sHSie) , +-) + 

. 0 „,...x(gCO‘+S 4 cS" + S 3 S- 


iCosin. 4 A \ 


• sCosin. 6 A 


(SK£>‘ 


, M- 7 -» 
1 2.4.6 s 


f c-o*+^) +ac ° 5in - 6A fe:cT) 8 + & 0 

•J- 8Cc. par conséquent ? raA (' -(T)’" tt)‘- 

7 (T)'-® - Si ” - 0 (J)‘+ 

f(7)’+ = (7)‘+7? (f)' +*“ )+l«- 

«(?£)* + ? ( 7 ? + ^ 

3 aSLn. W.(j7 + 7- ( 73 )’+ *«-} + * ,Sin * 

.. ■ set. y .■ In. *t delà S. = .ÛA 

(■ - (t)‘ - 7 (f)' - T (t)‘ - TT (f)' 

— Sic. ^ — sa Sin. AA Cosin. (2A -f- AA) te)’ 

+ f Ct)‘+ S (T)* +7^(7)'+ *“■)+ 
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aSin. 2 AA Cosin. (4A + 2 AA) ) + 8 C 2 J 

121 Ç—J + 8 Cc. ^ — § aSin. 3 AA Cosin. (6A + 

3^)^(T) 6 +^(T) 8 + & 0+î aSin - 

4ÛA. Cosîd. ( 8A + 4<VO 8CC- ^ &C ' 

§. 49. 

Par conséquent la valeur de l’arc du méridien compris 
entre les latitudes de a(°) — § p° et A^ + ï 
sera zz iooooi m .56 p — 296o4 m .68 Sin. p° Cosin. 
2 ^Coi 2 8«.68 Sin. zp° Cosin. 4A<°) — o m .o3 Sin. 
3 p° Cosin. 6AC0) = 51308 *.ioop — 15189*392 Sin. 
p° Cosin. 2AC 0 ) -f* 14*716 Sin. 2 p°. Cosin. 4A( 0 ) — 
0*017 Sin. 3p° Cosin. 6 aC°)= 336817^8*/u— 997 i 2 f -28 
Sin. p° Cosin. -2AC°^ + 96^.60 Sin. %p° Cosin. 4AC 0 ) 
— o f .ll Sin. 3 p° Cosin. 6A(°), et delà le degré comp¬ 
té depuis la latitude de a(°) — o°.5 jusqu’à celle de 
A(°) -f- o°.5 r: looooi m .56 — 465®.01 Cosin. 2A(°) 
-J- o m .90 Cosin. 4A^°^ = 51308**200— 238**585 Co¬ 
sin. 2A(°> +0*462 Cosin. 4A(°) ss, 33 68 17 f «81 — 1566 f . 
21 Cosin. 2A^°) + 3 f *o 3 Cosin. 4A( c ); enfin le dégré 
sexagésimal zz Iiiii 2 m .84 —* 5i6 m .67 Cosin. 2A(°) 
i”.oo Cosin. 4AC 0 ) = 57009*.III — 265*.08 Cosin. 
2 A'°j 4 - o*.5 13 Cosin. 4 A(o'> = 374242 f .oi— 1740^15 
Cosin. 2A( 0 ) + 3 f * 7 ° Cosin. 4A( 0 ), et le quart de la 
circonférence de lequateur 10015651 mètres = 5138770 
toises =: 33733971 pieds de Suède. Or pour faciliter 
la comparaison avec d’autres mesures nous avons encore 
construit d’après ces résultats la Table suivante de la va- 
leur du dégré du méridien pour toutes les latitudes. 


aSin. 3AA Cosin. (6A + 
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De la valeur d’un degré décimal de latitude exprimée eu 
Mètres, et calculée pour cliaque dégré d’élévation 
du pôle du point milieu. 



Mètre*. 

IDiff.t 

Diff. 2 


Mètres. 

Diff. 1 

Diff. 2 

o° 

99*37-4* 

0.23 

0-4* 

37 

99816.26 

13-47 

0.15I 

1 99*37-68 

0.68 

0.4* 

38 

99829.73 

13.62 

0.16 

2 99Ï38.36 

i-i3 

0.47 

39 

9-9843-3* 

*3-78 

0.16 

3199* 39-49 

1.60 

0.4* 

40 

99857.13 

13.94 

0.12 

4 

99 * 4 ï.o 9 

2.05 

0.44 

4i 

99871-07 

14.06 

0.12 

5 

99*43-14 

2.49 

044 

42 

99885-I3 

14-18 

o.ioi 

6 

99*4*-63 

2.93 

0.46 

43 

99899-31 

14.28 

0.091 

7 

99*48-*6 

3-39 

0.43 

44 

999 I 3-*9 

14-37 

0.08 

8 

99** i-9* 

3-82 

O.44 

4* 

99927-96 

144* 

0.06 

9 

99***-77 

4.26 

0.44 

46 

1 99942.41 

14.* 1 

0.04 

10 

99*60.03 

4.70 

0.42 

47 

I 999*6.92 

14-** 

0.03 

11 

99*64.73 

5.12 

0.44 

48 

99971.47 

i4-*8 

0.03 

12 

99*69-8* 

*-*6 

0.41 

49! 99986.05 

14.61 

0.00 

13 

99*7*4! 

*-97 

0.41 

*0 

100000.66 

14.61 

0.01 

14 

99*81.38 

6-38 

O.41 

*1 

100015 27 

14 60 

0.03 

I* 

99*87.76 

6.79 

0.40 

*2 

100029.87 

i4-*7 

0.04 

16 

99*94-** 

719 

0.39 

*3 

100044.44 

14-53 

0.06 

17 

99601.74 

7-*8 

O 39 

*4 

0 

§ 

00 

io 

14 47 

o. 06 

18 

99609.32 

7-97 

0.38 

** 

100073.44 

14.41 

0.07 

*9 

99617 29 

8-3* 

0.36 

*6 

100087.8* 

14.34 

0.12 

20 

99625.64 

8.71 

0.37 

*7 

100102.19 

14.22 

0.10 

21 

99634-3* 

9.08 

0.3* 

*8 

IOOI 16.41 

, *4-12 

0.12 

22199043.43 

9-43 

0.3* 

*9 

100130.53 

14.00 

O.I4 

231996*2.86 

9-78 

0.33 

60 

100144.53 

! 13-86 

0.I6 

24199662.64 

IO.II 

O.32 

61 

iooi58-39 

| I 3-7° 

1 0.I7 

2* ! 99672.7* 

10.43 

c.32 

62 

100172.09 

13-53 

0.I7 

26 

99683-18 

10.75 

1 0.30 

63 

100185.62 

13.36 

0.20 

27 

99693.93 

11.05" 

O.30 

64 

100198.98 

13 16 

0.2o 

28 

99704.98 

11.35 

0.27 

65 

100212.14 

12.96 

0.22 

29 

99716.33 

11.62 

1 0.29 

66 

100225.10 

12.74 

O.24 

30 

99727.27 

11.91 

0.25 : 

67 

100237.84 

12.50 

O.24 

31 

99739-86 

12.16 

0.24 

68 

100250.34 

12.26 

O.25 

32 

99752,02 

12.40 

0.24 

69 

100262.60 

12.01 

C.27 

33 

9976442 

12.64 

0.22 

70 

100274.61 

11.74 

0.29 

34 

99777.o6 

12.86 

0.22 

7i 

100286.35 

11.4* 

0.28 

3* 

99789-92 

13-08 

c.r8 

72 

100297.80 

H. 17 

0.32 

36 

99803.00 

13.26 

0.21 

73 

100308.97 

10.85 

0.301 


I 
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Mètres. 

Diff. 1 

Diff. 2 


Mètres. 

Diff. 1 

Diff. 2 

74 

100319.82 

10.45 

0.32 

88 

100434.47 

4.20 

0.43 

75 

100330.37 

10.23 

0.34 

89 

IC0439.77 

4-77 

044 

76 

100340.60 

9-88 

0,33 

90 

100444.44 

4-33 

0.45 

77 

100340.48 

9-55 

0.37 

9 i 

100448-87 

3-88 

0.45 

78 

100360.03 

9 -i 8 

0.35 

92 

100442.75 

3-43 

0.44 

79 

100369.21 

8.83 

0.38 

93 

100446.18 

2.99 

0.46 

80 

100378.04 

8-45 

0.38 

94 

100449.17 

2-53 

0.46 

81 

100386.49 

8.07 

0.39 

95 

100461.70 

1 2.07 

0.45 

82 

100394.46 

7-681 

0.39 

96 

100463.77 

1.62 

0.47 

83 

100402.24 

7.29 

0.40 

97 

100464.39 

1.14 

0.45 

84 

100409.43 

6.89' 

0.43 

98 

100466.44 

0.70 

0.47 

85 

100416.42 

6.46 

0.39 

99 

100467.24 

0.23 


8* 

100422.88 

6.07 

0.44 

100 

100467.47 



87 

100428.94 

5.62 

0.42 






Remarque. Au contraire si on adoptoit les ré¬ 
sultats que nous avons obtenu en calculant les réfra¬ 
ctions d’après les expériences de Prony, il s’ensuivroit 
que le quart de la circonférence de l’équateur seroit = 
10015420 mètres = 5138652 toises = 33733*92 pieds 
de Suède, la valeur de l’arc du méridien compris entre 
les latitudes de — J et AC°) -f \ /x 0 = 99999 m * 
83 7 fx — 29493*.08 Sin. pt 0 Cosin. 2A<°) -f- 28*46 
Sirf. 2 /x° Cosin. 4^(0) — o*.o 3 Sin. 3ju 0 Cosin. 6A(°) 
= 5*307**3*6 /A — *5*32*.r4 Sin. /x° Cosin. 2A(°) + 
14*.60 Sin. 2[x° Cosin. 4A(°) — 0*02 Sin. 3/x 0 Co¬ 
sin. 6AC°) = 3368*2*01 fx — 99336 f 4 ° Sin. p 0 Cosin. 
2AC 0 ) 4 - 95 f 86 Sin. 2 pt° Cosin. 4A^ — o f .ri Sin. 
2fx° Cosin. 6 aC°), le dégré du méridien compté depuis 
la latitude aC°) — o°.5 jusqu’à aC°) + o°.5 = 99999*. 
g 37 — 463*26 Cosin. 2A^°) 4 - ° m -89 Cosin. 4AC 0 ) 
5*307*316 — 237*685 Cosin. 2A^ + 0*459 Co¬ 
sin. 4A^ 0 ^ = 336812*01 — 1560**31 Cosin. 2A^ + 
3 f .oi Cosin. 4 A^°^j et le degré sexagésimal =r 11 II*o*.93 
«— 514“.70 Cosin. 2A^°} * 4 “ ° m -99 Cosin. 4^°^ 55 

57008*129 — 264*094 Cosin. 2A(°) -f*. °* 5 10 Cosin. 
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4A( c > = 374 * 35 f 57 — I 733 f 59 Cosin. ?a(°) + 3 f 34 
Cosin. 4A^ 0 ^ 

§• 5 °- 

Avant de finir nous allons encore rassembler ici dans 
un même lieu tous les principaux résultats de notre ex¬ 
pédition, savoir la base mesurée immédiatement par nous 
et à la température de — 4°.3i3 du thermomètre cen¬ 
tigrade ayant été = 1445:f m .gi? , la somme des correc¬ 
tions pouT la réduction à l’horizon = — i m .4090648» 
la correction pour la réduction à la température de zé¬ 
ro c= — o m .7i3H73, la correction pour la réduction 
au centre du signal à Niemisby = -f- i m .43r8, et à 
Poiki Torneâ = -f- o m .o 047, enfin la correction pour 
la réduction au niveau de la mer = — o m .1102744; 
d’où la distance des centres des signaux à Niemisby et 
Poiki Torneâ, ou la base employée dans la suite, 144 ^ 1 m . 

116 = 74 I 4 t * 49 I 9 = 48673 f .i74 *), et delà la di- 


*) A cette occasion il faut, que nous réitérons encore la re¬ 
marque, que nous avons vû ailleurs; savoir, que dans toutes les dé¬ 
terminations précédentes nous sommes partis de la supposition, que 
l'étalon, qui nous est arrivé de la part de l'Institut National de Fran¬ 
ce , soit en toute rigueur égal au double Mètre à la température de 
aéro dégré du Thermomètre centigrade. Or si on supposoit qu’il ne 

soit en effet qu’à celle de -f- i6°.if (ce qui est encore celle de 

la Toise de Pérou, à la quelle on a comparé le Mètre en le faisant 
t= 441«29Î9 lignes = 0.113074 Toises), alors la base auroit été =3 
14448.4292 Mètres = 7413.1124 Toises = 48664.101 pieds de 
Suède , et la distance des parallèles de MalltSrn et de Pahtarara = 
180794.06 Mètres = 92760.731 toises = 6 o 8937*°9 P> C < 1 » de Suè¬ 
de; de sorte que la valeur du dégré décimal à 73 # 70 / 6$" de latitu¬ 
de auroit été = 1003 11.013 Mètres = 5 1466.972 toises = 337860.04 
pieds de Suède, (et celle du dégré Sexagésimal à 66°20 i lo // de 
latitude = 111436.681 Mètres = 37183.324 Toises = 373400.04 
pieds de Suède). Enfin, si on comparoit cette valeur à celle du 

dégré de Pérou déterminé par Bouguer et Condamine , il en ré- 



1^2 Mesure du degré de Lapp . IV:me Sect . 
stance des parallèles de Pahtavara et de Mallôrn ,= 
i8o8S7 m -68 = 92777 *- 98 i = 609050^.33 = 13. 

513053 fois la base. De plus la latitude du centre du 
signal étoit à Mallôrn = 72 ° 8 o' 56"372 (=65°3i'3o" 
265 sexagésim.), et à Pahtavara = 74 ° 6 o' 79 ' / 7«3 (67° 
g^g^gjo sexagésim.), donc la latitude du point milieu 
étoit = 73°7o'68"o47 (66°2o'io"o47 sexagésim.), I* 
amplitude de tout l’arc du méridien = i 0 8o'a3"3 5 i 
fi°37 / i9 // 566 Sexagésim.), la valeur du dégré décimal 
= 100329™.667 = 51476*.543 = 337922^.87 (et celle 
du dégré sexagésimal = ni 477 m - 4°8 = 57196 *.159 
3754 6 9 f 86). L’applatissement le plus probable que 
nous en avons déduit, en faisant la comparaison avec 
les déterminations faites en Pérou, aux Indes Orienta¬ 
les et en France est = 0.00309535 et le ray¬ 

on de l’équateur = 6376162™ = 327 * 45 ** = 2 il 7577 <> f * 


APPEN- 


lulteroit-pour la valeur de l’applatisiement de la terre; et 

331.448 

si on la compare avec celle de France déterminée par Mechain et 
Delambrb, il n’en réiulte que -*- pour cette valeur. 


APPENDICE. 

Contenant des observations dont il a été fait mention dans 
le discours préliminaire. 

Multiplication de l'angle supplémentai compris entre le soleil 
et le centre du signal à Seskar Furô faite à Mail'rn le 
14 Octobre avant midi, le Thermomètre étant Zz -f- 4 0 o i 
le Baromètre zz ?66.p Millimètres, la pendule B au mi - 
M vrai zz , la distance du signal de Seskar 

Furô au zénith zz 100*0441, et la Correction pour la 
réduction au centre du signai à Mctllôfn zz irô 1 * .g. 


0 

9*i2l / 52 </ 5 em 


f 16 

lob 9 / io ,/ 5’ em 

1680 0 982 

I 

24 / l6 ,/ ? im 


17 

14' o"o 

2 

27'3g"? em 

221°3f2 

18 

i6'io''7 

iS77°n9 

3 

im 


19 

18' o*'o 


4 

34 ' 37"5 em 

438*895 

20 

2 o' 45 ,/ o 

2071 0 047 

5 

37*3 3"o im 


21 

23 ' 57 // 3 ! 


6 

39'52"5 em 

65-3 °728 

22 

26 / 22 < 0 

2260*980 

7 

43 *22" 5 im 


23 

, 28 'io << 3 * 


8 

46' 9 ,; 7 em 

865*46 3 

24 

3 o' 28 ,, 5 

2451 ° 755 ’ 

9 

48 , 37 ,/ 0 ' im 
53 ' 29 ,, o em 


25 

33 ' 4 i" 7 . 


io 

I0 73 ° 97 t 

26 

36 , 23' / 5 

2636°572 

11 

56 ' 4 2 "5 im 


27 

4 o' 25 "o 

12 

58 ' 57 "o em 1 

i279°oco 

28 

41 43^7 

2819*257 

1,3 

I0h 2. 1 6“ <; im 


2Q 

, 44 , 27 /; o 

*4 

4 , 32 ,/ o em 

I 48 i°i 99 

30 

47/ ^ 

2 999 ° 5' I 4 

1 


6*52"5 i n i 



1 


Multiplications de. l'angle compris entre te Soleil et le. cen¬ 
tre du signal à Seskar Furô faites à Mallôrn le 14 
Octobre après midi t le Thermomètre étant zz -j- 4°o f 
et le Baromètre zz ?66.o Millimètres. 

I I 3"o | Il 3 | 5^3' i"7 I j 

a | 49 ' 4 f "3 I 346*122 H 4 1 55'4 S u o I 689*428 I 

Observations des hauteurs correspondantes à Pahtavara. 

Le passage d'Aldebaran par le méridien le 10 Décem¬ 
bre, concld de io hauteurs correspondantes—11 B 

B b 


yi p p en cl ica. 

— ,tiho/P’c 3 & du temps moyen; par conséquent la cor¬ 
rection à faire au temps de la pendule B pour avoir le 
temps moyen = -}- 4'l7"c6l. 

Le passage de et du Belier par le méridien le 18 Dé¬ 
cembre conclu de I? hauteurs correspondantes — 8 h o' 58 ,/ 
2 r.g g _ p ) h9<?o' < C5’9 du temps moyen, d’où la correction 
qu’il faut faire au temps de la pendule B pour avoir le 
temps moyen = -|- 2' 1 1**771 • 

Le passage de cc du Bélier par le méridien le 20 Dé¬ 
cembre conclu de 4 hauteurs correspondantes = 7 b 59'3 I<# 
jjg B = 8 h i , 3S ,# 237 du temps moyen, d’où la correction 
qu’il faut faire au temps de la pendule B pour avoir le 
temps moyen sera = 2*6/'924. 

Le passage d’Aldebaran pat le méridien le 23 Décem¬ 
bre conclu de 5 hauteurs correspondantes = 

B = 10^17'” v 't<T9 du temps moyen; de sorte, que la cor¬ 
rection qu’il faut faire à la pendule B pour avoir le temps 
moyen soit = -f- i # 24 # '62&. 

Le passage de Ci du Bélier par le méridien le 24 Dé¬ 
cembre conclu de 12 hauteurs correspondantes = 7 h 44'44' # 
jg ? p > __ nh^^^n^ie; du temps moyen, et delà la correction 
qu'il f.-iut faire au temps de la pendule B pour avoir le 
temp$ moyen = -f- 

Le passage de ot du Bélier par le méridien le 26 Dé¬ 
cembre conclu de II hauteurs coirespondantes 3/ ~~ 
28 B r= 7h38'2 /J 72 du temps moyen, et la correction qu’il 
faut faire au temps de la pendule B pour avoir le temps 
moyen = + o'4o"44. 

Le passage de et du Bélier par le méridien le 28 Dé¬ 
cembre conclu de 5 hauteurs correspondantes = 7 h 29 , 5'8' < 
^ P, _ du temps moyen, d’où la correction 

qu’il I. ut faire au temps de la pendule’, B pour avoir le 
temps moyen = -f- o , i2 <, o29. 

Le passage de y des Gémeaux par le méridien le 4 
Janvier .£03 conclu de 4 hauteurs correspondantes = n h 
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33 # ^9 /, c 62B= nh}2'lo"824 du temps moyen, et la correc¬ 
tion k faire au temps de la pendule B pour avoir le temps 
moyen = — i , 48 ,, 238 * 


Immersions du premier Satellite de Jupiter *)* 
j:o le 22 Décembre à B. 

2:0 le 5 Janvier 1803 à 18*131 , I2 |/ B le Thermom. étant =— 34 *. 


Multiplications de Vangle compris entre Kâtkâvara et Pot* 
lux (le- /3 des Gemeaux) le 2S Décembre, le Ther - 
momètre étant = — gi° , le Baromètre rr o , ”7J55< r » et 
la distance de Kàtkâvara au zénith =: ioo° 215. 


I 

5^34' 0" 


2 

35‘Ï3" 


3 

37 ï°"3 


4 

39'44' 4 

4°7 0 945" 

T 

43*29" 

5-1'25^ 

6 

607°148 

7 

54' 8" 


8 


8o2°9o? 

9 

59 4 33* 4 


10 

6*1 2-46" 

995 r °975 r 


Multiplications de l'angle supplémentai de celui qui est com¬ 
pris entre Kâthduara et AtaÏr (le a de l’aigle) le 
ag Décembre . 


1 1 

I 6H7 4 4<>"? 

I I 

0 

1? h °'3 6 !! 

| I35'°8o5' 

3 I 

4V37"* 

1 

4 1 

4ï‘S9"7f 

| 248*05° 1 


*) voyez dans le discours préliminaire ce que j’ai dit i l’occa- 
fion de ces observations. 
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Multiplications du Supplément de Vangle compris entre Kàt- 
kâvara et Ataïr (le ce de l’aigle) le 4 Janvier igoj , 
le 'Thermomètre étant ss — 25°8 > et ^ Baromètre 


= o m ? 4433 • 


I 

5 h 4 o* 29**75 


2 

43 ' 59 "? 

162*685' 

3 

47 ' 5 " 7 ? 


4 

5 ?' 9"75 

320*735' 

5 

58 ' 39"75 
6h 0' 4" y 


6 

474*472 

7 

5 i 37 " 1 


8 

21* 4**67 ! 

62 o° 895 ' 

9 

26' 5" 


10 1 

28*21" ' 

760*060 


Multiplication de l'angle compris entre Kâtkâvara et Por- 
lux (0 des Geraeaux) le 4 Janvier 1803, 


1 

6^45*46** 


2 

47 ' 43"67 

162*830 

3 

53 ' 4 <”' c 


4 

7hio , 5ro </ ^ 

319*520 

5 

14 * 5 ''•‘ 5 ’ 


6 

17*16*5 

470*880 

t 7 

2 ** 44 '*? 

613*125 

l 8 

79*29" 

9 

8 h 4 ' 23 ‘* 


10 

24*34**25 

744*430 





















































